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RESUMO

Este trabalho visa mostrar de forma simples que o taylorismo ¢ uma idéia central de nossa
época, que extrapolou a empresa e penetrou em outros setores da sociedade. Procurou-se
com este trabalho analisar as idéias de Frederick Winslow Taylor que sempre foram
associadas a algo desumano, que ndo levava em conta as necessidades individuais do
trabalhador. Tratou-se da racionalizacdo do trabalho, redesenho de processos de trabalho,
produtividade, eficiéncia e do controle do processo de fabricacdo. Mostrou-se que o registro
e a analise de tempos € movimentos ainda fazem parte do dia a dia das organizagdes como
base para a formagdo de custos. O estudo aplica-se ao setor de producdo da Empresa
Intelbras. As caracteristicas deste desenvolvimento serdo a simplicidade da ferramenta
aplicada, adequada a utilizacdo no chdo de fabrica. O sucesso de Métodos e Tempos
dependem do envolvimento dos colaboradores e da geréncia da empresa na execucao das
atividades e acompanhamento dos resultados.

Palavras-chave: Ferramentas de qualidade, Controle de processo, Métodos € Tempos.



ANDRADE, Maureci M. IMPORTANCE OF the STUDY OF METHODS AND TIMES
IN the ORGANIZATIONS AS FOR the COSTS OF the MANUFACTURE PROCESS.
2006. 114 P. Monograph - course of Countable Sciences, Federal University of Santa
Catarina, Florianopolis, SC, 2006.

ABSTRACT

This work aims at to show of simple form that the taylorismo is a central idea of our time,
that surpassed the company and penetrated in other sectors of the society. It was looked
with this work to analyze the ideas of Frederick Winslow Taylor that had always been
associates something desumano, that it did not take in account the individual necessities of
the worker. One was about the rationalization of the work, I redesign of processes of work,
productivity, efficiency and of the control of the manufacture process. One revealed that the
register and analyzes it of times and movements still are day to day part of the
organizations as base for the formation of costs. The study it is applied the sector of
production of the Intelbras Company. The characteristics of this development will be the
simplicity of the applied tool, adjusted the use in the plant soil. The success of Methods and
Times depend on the envolvement of the collaborators and the management on the
company in the execution on the activities and accompaniment on the results.

Word-key: Tools of quality, Control of process, Methods and Times.
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1. INTRODUCAO

O trabalho tem por objetivo analisar a importancia do Estudo de Métodos e Tempos
nas Organizagdes como ferramenta para a reducao dos custos do processo de fabricagdo. A
pesquisa apresenta os objetivos gerais e especificos, a justificativa do estudo, a metodologia

da pesquisa e a organizacdo do trabalho.

1.1.Definicao do Problema

As pressoes geradas pelo aumento da competi¢do no final do século XX fizeram
com que a busca pela eficiéncia passasse a ser a prioridade dos gestores.

As crescentes mudancas no panorama mundial intensificam a competicdo entre
diversos organismos empresariais, conduzindo-os a evolug@o continua dos seus processos €
na criagao e utilizagdo de ferramentas que auxiliem a colocar no mercado produtos com alta
qualidade, na quantidade solicitada, no prazo previsto e a um menor custo.

A busca pela qualidade dos produtos ¢ impulsionada pela necessidade do
atendimento das exigéncias do mercado consumidor e da globalizag¢do, os produtos devem
ser fabricados dentro das especificacdes estabelecidas, exigéncias ambientais, custos
otimizados, diferenciacao e disponibilidade do produto.

Todos os envolvidos na manufatura do produto devem ter conhecimento das
técnicas necessarias para a melhoria constante do sistema e dos métodos a serem aplicados
no processo de fabricacao, buscando sempre a maximizagao dos lucros.

Por tanto ha diversas imposi¢des para as empresas que almejam permanecer no
segmento e para estas empresas o tempo ¢ um bem precioso que nao pode ser estocado ou
armazenado. O gerenciamento do tempo ¢ uma das preocupagdes mais importantes da
dire¢do da empresa.

Ate os anos 60 valia o principio: vender o que ¢ fabricado. Mas isto ja ¢ passado,

hoje o lema ¢é: fabricar o que ¢ vendido. Esta mudanca alterou igualmente produtos e



métodos de producdo. Hoje prevalecem lotes menores, tempos de processamento minimos
e cumprimento de prazo.
Assim a questao da pesquisa ¢: Qual a importancia do Estudo de Métodos e Tempos

nas Organizagdes no que se refere aos custos do processo de fabricagdao?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa consiste em analisar a importancia do Estudo de

Meétodos e Tempos nas Organizagdes no que se refere aos custos do processo de fabricacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

No que concerne aos objetivos especificos pretende-se:

® Apresentar as técnicas mais utilizadas para o Estudo de Métodos e da Medida do

Tempo.

® Demonstrar a utilizagdo da técnica de cronometragem sobre as etapas do processo

produtivo de determinados produtos.

® Analisar o reflexo da utilizagdo da técnica de cronometragem no custo de produgédo de
determinados produtos na Empresa Intelbras S.A. — Industria de Telecomunicacao

Eletronica Brasileira.



1.3 Justificativa do Trabalho

Na empresa Intelbras S.A. — Indutstria de Telecomunicagdo Eletronica Brasileira
onde este estudo desenvolveu-se ja existe a conscientizacdo da importancia do Estudo de
Métodos e Tempos para a melhoria dos resultados, bem como o incentivo da alta diregao
para o uso constante desta ferramenta.

Entre as contribui¢des do desenvolvimento deste estudo, estard a disseminagdo e
desmistificagdo da aplicagdo desta ferramenta, ao trabalho do dia-dia ndo s6 dentro do chao
de fabrica, mais em todos os setores de qualquer tipo de Organizagao.

Almeja-se obter resultados que demonstrem que o estudo ajudard a trazer vantagens
competitivas as Organizagdes e que continuamente poderd ser usado como forma de
propiciar o uso racional dos fatores de produ¢do, conduzir a uma producao elevada e de boa
qualidade, aumentar a produtividade, baixar os custos de producdo, reduzir a fadiga
excessiva do colaborador, viabilizar a aquisi¢do de equipamentos, conquista de novos
clientes e outros.

O desenvolvimento deste trabalho aborda os conhecimentos da Engenharia de
Producdo e da Engenharia Industrial na gestdo da qualidade e produtividade dentro de um
processo de fabricagdo de produtos.

Hé4 mais ou menos 100 anos atras ndo havia nenhum pensamento por trds do
trabalho. O trabalho era apenas agdo, ndo havia metodologia, s6 forca bruta. Os gerentes
limitavam - se a estabelecer cotas de producdo e ndo se preocupavam com 0S processos.

A maximizacdo de recursos no tempo nasceu com Frederick Winslow Taylor e
permanece até hoje. E possivel otimizar a produgdo descobrindo e prescrevendo a maneira
certa de se fazer as coisas para atingir o maximo de eficiéncia. O crondmetro e a prancheta;
o registro e a analise de tempos e movimentos, ainda auxiliam a gerar a otimiza¢do de
processos.

A pessoas se surpreendem que ainda existam, nos dias de hoje, profissionais com

um crondmetro € uma prancheta nas maos, medindo o tempo de uma determinada operagao



com o objetivo de definir o tempo necessario para executa-la e conseqiientemente uma
producdo horaria para a mesma com base em condi¢des e métodos pré-estabelecidos.
Consegue-se com esta medi¢do: planejar, medir o desempenho, estabelecer custos e
predizer com confianga.
As informagdes geradas pelo Estudo de Métodos e Tempos proporcionam aos
gestores uma maior fundamentagdo para a tomada de decisdoes com relagdo a aplicagdao dos
recursos, instalagdes e mao de obra. Para a Contabilidade a informagdo gerada pela medida

do tempo, fornece a complementagdo dos custos de producao.

1.4 Metodologia da Pesquisa

1.4.1 Tipo de Pesquisa

Quanto a abordagem do tema conduzida neste trabalho sera classificada como
quantitativa e qualitativa, sendo mensuraveis os resultados obtidos.

Quanto aos objetivos da pesquisa ¢ classificado como exploratoria, haja visto a
escassez de publicagdes sobre este assunto e tambem pela sua aplicacdo pratica.

O enfoque da pesquisa também pode ser classificado como explicativo, pois
também havera a preocupagdo de se compreender e explicar os fatores que contribuiram
para a ocorréncia destes resultados e observacdes constatadas ao longo do
desenvolvimento.

O procedimento adotado nesta pesquisa € o bibliografica, visto que consiste na
investigacdo de dados oriundos do acervo bibliografico a partir de pesquisas em livros,
materiais publicados, apostilas relacionadas ao tema da pesquisa. A referéncia
bibliografica desenvolvida garante uma maior assertividade das agdes tomadas durante o
desenvolvimento das atividades da pesquisa.

A pesquisa bibliografica tem o intuito de colocar o pesquisador em contato com

tudo que esta sendo dito a respeito do tema, ele ndo ird efetuar uma repeticao disto, mas sim



um exame de um tema com outro enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes
(LAKATOS e MARCONI, 2001).

O levantamento de informagdes relacionadas ao tema, também foi feito em
conversas informais com pessoas que possuem conhecimento, com experiéncia em
aplicacao e uso desta ferramenta, que trabalham na empresa onde a presente pesquisa foi
desenvolvida.

Quanto ao procedimento pode-se enquadra-la como aplicativa onde se analisa o
emprego do Estudo de Metodos e Tempos em alguns processos de fabricacdo da Empresa
Intelbras S.A. — Industria de Telecomunicagdo Eletronica Brasileira.

Encaixar-se-a na classificagdo de pesquisa com enfoque aplicado, ou pesquisa-acao,
pois seu desenvolvimento ira gerar conhecimentos que virdo solucionar problemas
vivenciados na pratica dos setores em estudo.

Pesquisa do tipo aplicada ¢ bastante estimulante, pois ¢ motivada pela necessidade
de resolver problemas concretos do setor que esta sendo aplicada a pesquisa, geralmente
também ocorre o envolvimento de pessoas da empresa no projeto, onde juntamente com

elas sdo analisadas as suas dificuldades e formas de solucdo.

1.4.2 Coleta de dados

Uma importante definicdo do estudo ¢ a populagdo que serd analisada, entende-se
por populacdo como o grande grupo de “amostras” que entre si, possuem uma caracteristica
em comum. Sendo que uma mostra da populacdo deve representar a populacao, as amostras
podem diferir no resultado da populagdo quando niao sdo bem definidos o tamanho e a
selegdao desta (CAVALCANTI, 2004).

A coleta de dados ¢ a fase seguinte de muitos estudos, ela ¢ constituida do processo
de escolha das unidades de analise (amostras) que serdo consideradas, sejam elas clientes
entrevistados, plantas que serdo monitoradas, entre outras, definidas conforme a
necessidade de cada estudo (FARIAS SOARES e CESAR, 2003).

Como o objetivo da presente pesquisa ¢ de demonstrar a metodologia de aplicagao

de ferramentas de qualidade, produtividade e eficiéncia, pode-se assim definir:



Elemento de pesquisa - ou unidade experimental definida como uma unidade basica

para qual sera feita a medida da resposta, onde se procura obter dados conforme Werkema e

Aguiar (1996), logo os elementos da pesquisa aqui sao:

® Colaboradores da empresa Intelbras S.A. — Indastria de Telecomunicac¢do Eletronica

Brasileira.

® Informagdes de desempenho do setor: (Controle de produtividade e eficiéncia, nimero

de lotes bloqueados, percentuais de defeitos);

Unidade amostral — sd3o os elementos usados para obtencdo dos resultados e

observacdes gerais da pesquisa, considera-se como:

® Colaboradores;
®  Produtos produzidos no setor;
® Informagdes do processo coletadas;
Abrangéncia geografica:
® Instalagdes da Empresa Intelbras S.A. — Induastria de Telecomunicagdo Eletronica
Brasileira.

Periodo de tempo:

®  Primeiro semestre de 2006.

Por se tratar de uma pesquisa exploratoria fazem parte da coleta de dados:

observacgdes, entrevistas semi-estruturadas, € ndo estruturada. Observacdes estas feitas de



forma direta junto a linha de produgao e aos colaboradores.

1.4.3 Analise de dados

A fase de analise dos dados para Lakatos e¢ Marconi (2001) ¢ distinta da
interpretacdo, pois o pesquisador terda maiores detalhes a respeito do levantamento ira
estabelecer as relacdes necessarias entre os dados obtidos e os seus objetivos. Ja na fase de
interpretacdo destaca-se a procura pelo significado, vinculando-as a outros conhecimentos,
também apresenta consideragdes mais amplas a respeito dos dados discutidos.

Neste estudo se apresentam os dados através de tabelas e planilhas para facilitar a

compreensao ¢ interpretacao dos dados pelo leitor.

1.5 Estrutura do Trabalho

A presente pesquisa esta organizada em capitulos; no Capitulo I, sdo apresentados
os problemas de pesquisa, justificativa ao desenvolvimento, seus objetivos gerais e
especificos, as limitagdes e estrutura que sera conduzida.

Capitulo II delinear-se-4 a revisdo da literatura a respeito de Ferramentas de
Qualidade; Controle de Processo, Produtividade; Estudo de Métodos e Tempos e Custos
Industriais; abordando os principais conceitos relacionados aos temas.

Descreve-se no capitulo III a Empresa e as principais caracteristicas relacionadas a
mesma. O desenvolvimento, resultados, e observacdes sao mostrados no capitulo IV. No
capitulo V sdo apontadas as consideragdes efetuadas ao longo do desenvolvimento, e

recomendagdes para aperfeigoamento e trabalhos futuros.

1.6 Limitacio da Pesquisa

A presente pesquisa limitar-se-a aos objetivos propostos € vai embasar-se na



elaboracdo de uma pesquisa bibliografica e de estudos de casos referente ao Estudo de
Métodos e Tempos.

De modo conciso serdo exibidas técnicas para o estudo do método e da medida do
trabalho, visando melhorar o entendimento e conseqlientemente a tomada de decisao.

Sua andlise ¢ feita por meio de planilhas para calculos de tempos, tabelas e textos

esclarecedores.



2. PROCESSO PRODUTIVO: QUALIDADE, PRODUTIVIDADE E CUSTOS

2.1 Qualidade

Na atualidade a palavra qualidade ¢ bastante difundida, sobretudo por ser uma
necessidade de sobrevivéncia neste mercado de crescente competitividade, saturada ou em
queda, onde ha constante mudanca dos valores dos consumidores. A qualidade ¢ abordada
da seguinte forma por Juran (1991); qualidade existe quando uma dada atividade mostra as
evidéncias para que se obtenha confianca entre todos os envolvidos, de que realmente esta
sendo feita de maneira eficaz. Para Almeida (1991), a idéia da qualidade deve se enraizar,
permear as organizagdes e toda a sociedade. Para isto ¢ necessario estratégia e, sobretudo,

acdo na dosagem certa, ndo deixando que seja apenas uma moda (TEBOUL, 1991).

2.2 Qualidade no Processo

O objetivo da qualidade dentro do processo produtivo deve ser a promocao de
melhorias, alinhadas aos anseios do consumidor. Segundo Paladini (1994), ndo existe
forma de atender ao cliente sem ter qualidade no processo produtivo, uma vez que a
qualidade ¢ projetada, desenvolvida e originada durante o processo.

Processo, ou sistema pode ser definido como o resultado da transformacao das
variaveis de entrada, como: maquinas, métodos, mao de obra, recursos, ambientes,
fornecedores que apos transformacdo, geram saidas, como produtos acabados ou semi-
acabados, ou seja, resultados, também existem saidas como ruidos, que sdo produzidos
nesta transformacao; resultados inevitaveis, por exemplo, barulho, poeira, etc.

Durante a transformagdo das entradas, existem perdas, entenda-se por perda dentro

da otica de controle de processo; que seja toda e qualquer agdo que seja responsavel pela



producdo de um produto menos adequado a sua finalidade (PALADINI, 1994).

2.3 Técnicas para Analise de Problemas

Estas técnicas consistem em manter uma atitude mental em pensar que sempre

pode-se melhorar. Essa atitude mental ¢ caracterizada essencialmente pela:

® Pesquisa dos fatos € nao das opinides,*A¢ao sobre as causas € ndo sobre os

efeitos*Desconfianca das conclusées precoces;

® Equilibrio entre dimensédes do problema e meios aplicados para solugio;,

®  Atitude sistematicamente interrogativa

2.4 Algumas Ferramentas de Analise

2.4.1 Mapa de Processo

O mapa de processo ¢ um diagrama sist€émico usado na descricdo das etapas que
constituem um determinado processo. Ele auxilia na analise dos processos, tornando-se
uma forma eficaz para o planejamento e a solugcdo dos problemas. Este diagrama ¢
constituido por passos seqiienciais de acdo, decisdo, cada um dos quais, utilizando uma
simbologia propria que facilita a compreender a sua natureza: inicio, agdo, decisdo

(SOUZA, 2003).



Para Cavalcanti (2004), o mapa de processo facilita a interpretagdo das etapas de
uma atividade, pois ele pode ser facilmente visualizado, usado também na identificacao dos
pontos criticos de cada fase.

Durante a confeccdo de um mapa de processo serd importante a utilizacdo das
representagdes geométricas adequadas a atividade/etapa, bem como movimentagdes, que
serdo representadas. Dentro deste mapa de fluxo devem ser identificadas também as

variaveis de entradas e as saidas do processo analisado.

Para a preparacgdo dos fluxos podem ser aplicados os seguintes passos:

® Definir a aplicagdo pretendida do mapa de processo, fundamental, pois € a partir dela

que serdo alocadas responsabilidades e informacdes necessarias aos objetivos almejados;

® Delimitagdo do processo a ser representado, o processo selecionado deve ser
representado do inicio ao fim, identificado com a simbologia adequada, desta forma ¢
simplificada a andlise para reduzir esforcos demasiados no atendimento dos objetivos pré-

determinados;

® A andlise do mapa de processo deve ser feita com a participagdo de uma equipe que

conhega o processo discutido.

2.4.2. Brainstorming

O Brainstorming também conhecido como “tormenta de palpites” ¢ uma técnica
destinada a geragdo de idéias, que objetiva ultrapassar os limites, paradigmas da equipe que
esta envolvida na analise de um assunto.

O Brainstorming deve ser feito sempre em grupo, a equipe deve estar livre de
inibi¢des, deve buscar a diversidade de opinides.

Por estes motivos ¢ uma técnica de dificil uso, pois esta mais centrada na habilidade



e vontade das pessoas, do que em recursos graficos ou matematicos (CAVALCANTI,
2004).

Aplica-se no desenvolvimento de novos produtos, identificagdo das caracteristicas
deste, na implantacao do sistema de qualidade, em listagem de tarefas, possiveis problemas
e solugoes.

Durante a condu¢do de um brainstorming deve seguir algumas observagdes como:

® Haver um coordenador, que estabelecerd prazo para a equipe, isto visa estimular nos

membros o maior nimero de idéias neste tempo.

® Todas as idéias devem ser registradas, ndo deve haver nenhum tipo de julgamento, nem

privilegio de algum participante, isto pode inibir a criatividade da equipe;

® O tema a ser discutido deve ser claro, o coordenador deve ter certeza de que todos

entenderam os objetivos propostos;

® Na fase de analise das idéias, é importante junto com a equipe se fazer uma avaliagdo
criteriosa das solucdes geradas e definir as mais viaveis a serem aplicadas para se atingir os

objetivos propostos.
2.4.3 Técnica de Analise SW'H

E um documento elaborado de tal forma que serd aplicado para identificar as a¢des
e as responsabilidades referentes a execucdo de uma atividade. Parte de um questionario,

capaz de orientar as diversas agdes que deverdo ser implementadas. (ROSSATO, 1996).

Sao objetivos do questionario:

® Descrever as agdes planejadas e as metas;



Identificar o que foi executado;

® Descrever os resultados obtidos;
® Demonstrar os pontos problematicos se houveram;
®  Propor a partir dele melhorias a respeitos dos problemas apontados (SILVA, 2002).
Estrutura do questiondrio ¢ de acordo a figura n°l1
SW 1H I
O QuE COMO QuUEM PORQUE ONDE QUANDD
2W 1H
P What =0 que
Who =Quem
Why = Por que
D Where = Onde
When = Quando
How =Como
c
A
Figura 1 Modelo SW'1 H 1
Fonte: Silva (2002)
2.5 Estudo do Trabalho

Estudo do Trabalho ¢ o termo genérico para aquelas técnicas, que sdo utilizadas no
exame do trabalho humano em todo seu contexto, e que leva sistematicamente a
investigagdo de todos os fatores que afetam a eficiéncia e a economia (JULIANO e

CRISTIANO, 2000)



r

Engenharia de Métodos ¢ o ramo da Engenharia de Producdo que se preocupa
diretamente com a implantacdo de métodos mais eficientes e com a andlise da carga de
trabalho, visando melhorar o rendimento do trabalho e suprimir toda operagdo
desnecessaria de uma tarefa, aumentando assim a produtividade e reduzindo a fadiga do

operador.

O setor de Engenharia de Processos juntamente com o setor de Engenharia
Industrial das Organizacdes visa planejar e racionalizar a utilizacdo de capital, mao-de-
obra, material, equipamentos, ferramentas e dispositivos para obter produtos com alta

qualidade, na quantidade solicitada, no prazo previsto € um menor custo.

Todos os envolvidos na manufatura do produto devem ter conhecimento das
técnicas necessarias para a melhoria constante do sistema e dos métodos a serem aplicados
no processo de fabricagdo, buscando sempre uma evolugao tecnologica.

O Estudo do trabalho tem sua histéria que data de muitas décadas passadas.
Entretanto, o principal passo para o estudo formal de tempos ¢ atribuido a Frederick Taylor
(1883), o primeiro expert americano em racionalizacdo e eficiéncia no trabalho.

Deve-se a Taylor, além desse estudo, a introdugdo do sistema funcional de
organizagdo e o desenvolvimento desse sistema, conhecido com Organizagdo Cientifica do
Trabalho.

Foi como contra mestre e mestre que Taylor encarou as questdes do tipo: “Qual ¢ a
melhor maneira de se executar esta tarefa?”’, “Qual deveria ser a carga de trabalho diéria de
um operario?”. Procurou, entdo, encontrar a maneira correta de executar-se cada uma das
operacdes, ensinando as pessoas como fazé-las, mantendo assim, constantes todas as
condicdes ambientais, de maneira que eles pudessem executar suas tarefas sem
dificuldades, estabelecendo tempos padrao.

De todas as suas experiéncias, resultou uma obra completa cujo espirito pode ser
resumido nestas palavras: “Todas as vezes que dermos a um operario uma tarefa bem
definida, a ser executada numa forma pré-determinada, e dentro de um tempo também
definido, tem-se um aumento de producao”. (JULIANO e CRISTIANO, 2000)

Enquanto que Taylor estava ligado ao estudo de tempos, seu discipulo Frank

Gilbreth comegou junto com sua esposa Lilian (psicdloga), a aperfeicoar os seus trabalhos



introduzindo o estudo dos movimentos utilizados na realizacdo de uma dada tarefa, com o
objetivo de reduzir a fadiga provocada pela execucdo da tarefa.

Os conhecimentos de Lilian, em psicologia e a formacdo de engenheiro de Frank
Gilbreth se completaram de forma a permitir-lhes levar adiante trabalhos que envolviam a
compreensdo do fator humano, bem como conhecimento de materiais, ferramentas e

equipamentos.

2.5.1 Estudo do Método

O tempo gasto para a execu¢ao de um trabalho ¢ o resultado do método de trabalho

que esta sendo utilizado. (COELHO, 1997)

O estudo do método ¢ o registro sistematico e o exame critico dos métodos
existentes e propostos de fazer o trabalho, como um meio de desenvolver e aplicar métodos

mais faceis e mais eficazes e reduzir custos.

A forma como a operagdo esta sendo executada denomina-se “Método de
trabalho”. Se esta forma de trabalho for simplificada através de melhorias, gasta-se menos

tempo em fazer um produto ou se faz mais produtos no mesmo tempo.

Este aumento de rendimento jamais pode ser atribuido a um acréscimo no esfor¢o
do operador ¢ sim a um aumento da Produtividade devido a um maior aproveitamento de

seus movimentos.

Na pratica ndo se pode esperar por “inspiracdes criativas” para se promover um
programa de Melhorias do Trabalho (Racionalizagdo do Trabalho). H4 que se seguir uma
certa metodologia, ao final da qual resulta uma melhoria de métodos de trabalho.

O estudo de métodos, através de racionalizagdo simplifica o trabalho e isola seu

conteudo fundamental, o qual uma vez implantada e com um executante treinado permite a

estabiliza¢do do posto de trabalho.

Melhoria de métodos = Racionalizac¢do



Logo:

Racionalizagdo + Operador treinado = Aumento de produtividade
Devido:

Aumento de volume com mesma mao-de-obra

ou

Mesmo volume com reducao de mao-de-obra

Algumas frases:

® “Sempre pode-se melhorar”

® “No dia-a-dia do processo a unica constante é a mudanga”
® “Bom ¢ 0 maior inimigo do 6timo”

® “Pode-se melhorar se...”

® “Ese..”.

2.5.2 Objetivos do Estudo do Método

Dentre os mais diversos objetivos que justificam o estudo do método de trabalho,

destaca-se os seguintes:

® «Melhoria do posto de trabalho

® «Melhoria de maquinas e equipamentos

® «Melhorias de condig¢des de trabalhos — Ergonomia
® «Redugio no esforgo fisico — Fadiga

[ J

*Melhor utilizagdo dos recursos, instalagdes, materiais e mao-de-obra.



2.5.3 Analise de Métodos

Toda a anélise de método requer os seguintes cuidados:

*Nao pensar em melhorar nada durante a observagao;
*Observar uma coisa por vez, seguindo uma seqiiéncia logica;
*Verificar o que ocorre antes ¢ depois da operagao;

*Ver tudo no local;

*Anotar tudo;

*Analisar: Material, operador, equipamento, fluxo de operagdes e transporte.

2.5.4 Padroes de melhorias — Prioridades

Das vérias alternativas possiveis para se obter um método melhorado deve dar

prioridade a solucao que se enquadre nos seguintes padroes:

Baixo custo

Rapida;

Simples

Segura (humano/produto)
Menos cansativa

Redugao de movimentos

2.5.5 Etapas da Racionalizacio do Trabalho

Para Coelho (1977), a racionaliza¢do do trabalho para alcancar €xito deve seguir as

seguintes etapas:



1° Etapa: Formulaciao do Problema

Nesta 1° etapa deve-se selecionar os trabalhos que serdo investigados e os objetivos
a alcancar. Como orientagdo basica, a sele¢ao dos trabalhos a estudar obedece aos seguintes

critérios:

e Operacdes repetitivas;

e Operagdes demoradas;

e Operagdes que produzem refugos;

e Operagdes em “pontos de estrangulamento”;

e Operagdes realizadas por muitas pessoas.

2° Etapa: Analise e Registro do Método Atual

Nesta etapa deve-se registrar todos os dados relativos a operacao, tais como:

Setor onde ¢é executada

®  Posto de trabalho

®  Operador

® Data da analise

®  Produto ou peca

® Materiais utilizados

® Ferramentas e dispositivos
® Denominag¢io da operagdo
[ J

Condigoes do local de trabalho



Em seguida a operagdo ¢ dividida (analisada) em seus “elementos”. Cada elemento
da operagdo ¢ uma parte miniscula da mesma, com inicio e termino bem definido. Desta
forma, uma operagdo ¢ um conjunto de elementos executados numa determinada seqiiéncia.

O grau de profundidade da analise (divisdo da operagdo) depende da importancia do
estudo e dos objetivos do mesmo. Assim uma certa operacao pode ser dividida em 5, 10, 20
elementos ou até mais.

A andlise do método deve em seguida ser registrada de forma conveniente,

utilizando diagramas basicos como:

® Diagrama de Processos
® Diagrama Homem — Maquina

® Diagrama Mao esquerda — Mio direita

3° Etapa: Critica do Método Atual

Apos o registro analitico do método em estudo, deve-se submete-lo a fase da critica

onde cada elemento do método ¢ submetido ao seguinte conjunto de “perguntas chave”:

O QUE? (o que ¢ feito)

ONDE? (em que lugar ¢ feito)

QUANDO? (em que momento ¢ feito)
COMO? (de que maneira ¢ feito)
QUANTO? (quanto ¢ feito) (quanto tempo)
QUEM? (que pessoas fazem)

Cada uma das perguntas acima ¢ seguida da palavra “POR QUE?”.

A razdo bésica para se utilizar este METODO INTERROGATIVO ¢ que 0 mesmo
atende ao principio da “DUVIDA SISTEMATICA”, ou seja, ndo aceitar nada como



verdade enquanto sua razao nao se convencer dela.

Alem das perguntas chaves, utiliza-se na fase critica, os PRINCIPIOS DA
ECONOMIA DE MOVIMENTOS. Estes principios foram desenvolvidos para auxiliar na
elaboracao de métodos de trabalho racionais. (COELHO, 1977)

Estes principios estao agrupados em trés categorias:

Categoria 1 - Uso do corpo

Gilbreth enunciou certas regras para a economia de movimentos que governam os
movimentos das maos. E recomendavel para a racionalizagdo do trabalho manual, ter-se

sempre em mente esses principios.

a) E conveniente que ambas as maos iniciem e terminem 0s seus movimentos N0 mesmo
instante. Elimina-se 0 movimento improdutivo como “segurar” ou “esperar”. Isto ¢ mais
facil de ser conseguido quando ambas realizam trabalho idéntico. Nunca devem estar

inativas ambas as maos simultaneamente, exceto durante os periodos de descanso.

b) Os movimentos dos bragos devem ser simétricos e simultdneos. Isso € necessario para
obter um equilibrio. Quando os bragos se deslocam para esquerda ou direita o tronco gira
com eles, porém quando um braco se move para esquerda e o outro o faz em sentido

contrario, o tronco permanece imovel o que proporciona menor desgaste fisico ao operador.

¢) Os movimentos nao devem ser interrompidos bruscamente. Deve-se buscar um padrao
de movimentos que necessite um grau de atencdo menor quanto maior for a continuidade.
Uma mao que se detém bruscamente em seu movimento basta para romper um ritmo de um
ciclo.

Os movimentos de trajetoria curvilinea sdo mais vantajosos que os de trajetoria
quebrada com angulos. Esta regra procura alcangar também uma cadéncia maxima dos

movimentos, pois, movimentos suaves e continuos das maos sdo preferenciais a



movimentos em zigue — zague ou retilineos, que envolvem repentinas e fortes mudancas de
direcao.

Ex: aplicar uma caneta a um papel para escrever ¢ uma agao muscular com parada.
Um grupo muscular atua em direcdo ao papel ao mesmo tempo em que se faz necessaria
uma acao para evitar que a caneta chegue descontrolada ao papel.

No esporte do langamento de peso, todos os musculos atuam na mesma diregao,

para imprimir uma aceleracdo méaxima ao peso. Isto ¢ um movimento livre.

d) Os movimentos sempre devem suceder-se de modo que exista ritmo e automatismo em
todos os ciclos. A operacdo deve ser executada sempre da mesma forma e na mesma

seqliéncia, isso a torna mecanica e auto controlada.

e) Buscar quando possivel o uso dos pés e de outras partes do corpo.

f) Deve ser empregado o movimento manual que corresponda a classificacdo mais baixa

do movimento e com a qual seja possivel executar satisfatoriamente o trabalho.

Categoria 2 - Posto de trabalho

a) Definir lugar fixo para os dispositivos, materiais e ferramentas. Com isto se consegue
regular os costumes e o automatismo. Quando existe um lugar fixo para cada coisa o
operador ndo tem necessidade de olhar e procurar um objeto o que aumenta seu

rendimento.

b) Materiais e ferramentas devem estar dispostos de modo a permitir a melhor seqiiéncia

de movimentos e devem ser posicionados dentro de uma éarea de alcance do operador.

c) Deverdo ser usados depdsitos e alimentadores de gravidade para distribuir o material

mais perto do local de trabalho.



d) A distribuicdo da peca processada deve ser feita por gravidade sempre que possivel.

e) A altura do local de trabalho e do assento devem permitir, sempre que possivel, ao

operador trabalhar alternadamente em pé ou sentado. O operador com essa op¢ao cansa

menos.

f) Evitar demasiado po e ruidos fora dos padrdes de seguranga;

g) A temperatura deve ser agradavel

h) As cores adequadas;

1) Uma boa iluminagdo; sempre que possivel utilizar luz natural.

Categoria 3 — Ferramentas

a) Combinar ferramentas sempre que possivel, evitando movimentos de transporte, pegar,

soltar e etc. Ex: Martelo com forquilha para tirar prego.

b) <Os cabos das ferramentas devem permitir uma maior superficie de contato possivel.

¢) As maos devem ser aliviadas de todo o trabalho que possa ser feito vantajosamente por

um acessorio ou dispositivo comandado pelo pé.

d) Alavancas, barras ¢ volantes manuais devem estar localizados em posigodes tais que o

operador possa manipulé-las alterando ao minimo a posi¢ao do corpo.

Os movimentos devem acionar as menores massas musculares possiveis e devem

obedecer as seguintes categorias:



1* categoria: em que s entram em a¢ao os dedos

2% categoria: em que s6 entram em a¢ao os dedos e a articulagdo do pulso

3% categoria: em que entram em acao os dedos, o pulso e o antebraco.

4° categoria: em que entram em ac¢do os dedos, o pulso e o brago.

5* categoria: em que alem de entrarem em agdo os dedos, o pulso, o antebrago e o brago,
entram em agdo o tronco € as pernas, porque o homem precisa deslocar de um lugar para

outro.

O resultado final da fase CRITICA ¢ uma lista das falhas (irracionalidades) do
método analisado.

Até este ponto ndo se deve procurar solugdes, € claro que as idéias que forem
surgindo espontaneamente devem ser anotadas para posterior desenvolvimento, ou seja, na

4% etapa da Racionalizag¢do do Trabalho.

4 Etapa: Elaboraciao do Novo Método

Cada uma das falhas ou irracionalidades apontadas na fase anterior deve agora ser
solucionada. Isto requer a formulagdo de alternativas de solugdo, através de um raciocinio
claro e neste ponto, de alguma criatividade. As idéias que forem surgindo devem todas ser
anotadas.

Desta forma, para cada “elemento” da operagcdo que contem falhas ou problemas,

escolhe-se uma solugdo parcial, isto €, solu¢do de uma parte do problema geral (o trabalho

como um todo).

As solugdes parciais devem agora ser integradas, isto ¢, combinadas entre si. Esta
associagdo harmonica das solugdes parciais sera o esbogo do novo método. Na pratica,
poderdo surgir mais de uns novos métodos, ou seja, solucdes diferentes para o0 método em
vigor. E evidente que, entre varios, ¢ selecionado o melhor que serd o Novo Método de
Trabalho.

Na maioria dos casos praticos, os novos métodos resultam de:



® Eliminacdo de elementos desnecessarios verificados no método analisados e criticados.

® Combinagdo dos elementos necessarios.

® Redistribui¢do dos elementos necessarios.

5% Etapa: Teste e Correcao do Novo Método

Elaborado e descrito o novo método, deve-se testa-lo e corrigir as eventuais
deficiéncias que possam aparecer. Esta etapa ¢ importante para que se consiga uma
implanta¢do melhor.

A classica pergunta “sera que funciona” E feita pelos usuarios do novo método. Se a
resposta, antes do teste, foi “sim” e ndo funcionar durante a implantagdo, esta se torna
complexa, pois a “natural resisténcia a mudangas” ficara bastante reforgada.

O teste deve de preferéncia ser realizado em um “posto piloto” de trabalho, fora do
ambiente de producao normal.

Apos o teste, feitas as adaptagdes necessarias, o novo método testado podera, apds

aprovacgao da diretoria, ser implantado.

6" Etapa: Avaliacio e Aprovaciao do Novo Método

A avaliacdo do novo método deve conter:

® Uma comparagdio com o método anterior em vigor, demonstrando, em termos
quantitativos, as vantagens do mesmo: aumento da producdo prevista, redu¢do de custo

previsto, melhoria da qualidade, eliminacdo das perdas, entre outras.

® Providencias a serem tomadas para a implantagdo: dispositivos necessarios, mudangas
fisicas no local de trabalho, alteracdes de maquinas e/ou materiais, treinamentos aos

usudarios, entre outros...



® Despesas e custos da implantagéo.

® Retorno do capital investido na implantagéo.

7% Etapa: Implantacido do Novo Método

A implantacdo de qualquer mudanga (métodos, sistemas, produtos) deve ser
cuidadosamente planejada e programada.

O planejamento da implantagdo deve comecar por uma detalhada relacdo das
atividades necessarias a implantacdo. Em seguida deve se escolher o método de
implantagdo: em paralelo ou substituigdo total.

A implantacdo em paralelo consiste em implantar o novo método em alguns postos,
enquanto em outros postos funciona o método em vigor.

A implantacdo por substituicdo total consiste em abandonar os métodos em vigor

em todos os postos de trabalho, substituindo-se pelo novo método.

8° Etapa: Padronizar os Métodos de Trabalho

Este objetivo ¢ fundamental porque os métodos de trabalhos padronizados:

Facilitam o treinamento de novos operarios

® Permitem uma descrigdo de cargos mais completa
® Facilitam a Administragdo Salarial

Permitem a determinagdo dos “Tempos Padrdes”

Facilitam a Programagao e Controle de Produgao.

Uma vez atingido este ponto pode-se aplicar efetivamente a medida do trabalho e

com precisao definir padrdes de rendimento.



2.6 Medida do Trabalho

Para Jorge Luis (1999) a ligagdo entre o método aplicado para a execucdao de uma

operagdo e o tempo necessario para executa-la estdo resumidos na expressao abaixo:

“QO tempo de uma operacio sera sempre uma resultante do método aplicado”

Como ja foi mencionados anteriormente, os estudos sobre medida do trabalho,
tiveram seus inicio em 1881 com as investigacdes pioneiras de Frederick w. Taylor.

Ao utilizar o crondometro para medir o trabalho, deu inicio a um importante campo
da Administra¢ao Industrial, conhecido hoje como “Estudo de Tempos”, “Cronoanalise” e
“Medida do Trabalho”,

O estudo do tempo estd intimamente ligado ao método do trabalho. Dai, ambas as
técnicas se interligam na pratica e sdo conhecidas como “Estudo de Métodos e Tempos” e
“Estudo de Movimentos e Tempos™.

O objetivo central de Taylor ao procurar medir o trabalho executado pelos
operarios, na Midvale Steel Company, era estabelecer qual a carga de trabalho diaria de um
operario e qual seria o valor justo do salario.

Alem disso, incentivar os operdrios a aumentarem as suas eficiéncias, através de
prémios de produgdo aos que superassem os indices normais. Esses prémios de produgdo

sdo hoje conhecidos como “incentivos salariais”

2.6.1 Conceito de medida do trabalho

E a técnica para se determinar o tempo necessario para que um colaborador



habilitado e treinado, trabalhando em um ritmo normal, possa executar um determinado
trabalho (tarefa ou operacdo), segundo determinado método. (JULIANO e CRISTIANO,
2000)

A defini¢@o acima requer algumas restrigoes:

® A unidade de medida do trabalho é o tempo (minuto)

® O tempo de uma operagdo deve ser medido sempre para o ritmo normal de trabalho

(nem devagar, nem rapido).
® O colaborador que executa o trabalho deve ser habilitado, isto é, deve conhecer bem o

Seu Servico.

® A duragio (tempo) do trabalho depende do seu método. Portanto, se uma determinada
operacao for executada por métodos diferentes, havera medidas desiguais para a mesma
operagdo. Conclui-se, pois, que o método deve estar registrado no estudo de tempos.

2.6.2 Os principais objetivos da Medida do Trabalho

A medida do trabalho gera informagdes que auxiliam na:

® Melhoria do planejamento e controle de produg@o.

® Possibilitar melhor aproveitamento da mao-de-obra.

® Calculo de incentivos salariais.

® Controle do desempenho e eficiéncia do efetivo.

®  Pré-célculo e calculo do custo da mao-de-obra.

® Pré-calculo e calculo do custo de trabalhos mecanizados.
[ J

Estudos para melhoria do fluxo de materiais nos postos.



® Mudangas no layout.

® Melhor aproveitamento de maquinas e equipamentos.

Para Coelho (1997) € necessario aplicarmos certas técnicas para determinar o tempo
necessario a execu¢do de uma operagdo, por uma pessoa adaptada e treinada e com um
rendimento normal.

A escolha da técnica a ser utilizada requer o exame de alguns elementos:

® Exatiddo da medida (tempo)

® Aplicagdo do conhecimento do tempo

® Rapidez para se determinar os tempos

® Pessoal técnico necessario para realizar os estudos.
® Tipos de produg¢io

[ J

Padronizagdo dos métodos de trabalho.

E evidente que a necessidade de grande exatidio da medida (tempo) requer técnicas
mais complexas. Estas por sua vez, sdo mais demoradas e exigem um pessoal técnico
especializado, alem de serem utilizadas quando o método de trabalho for racionalizado e
padronizado.

Por outro lado, hé técnicas simples, que ndo exigem um pessoal especializado e que
permitem um levantamento rapido dos tempos de muitas operagdes.

Todavia, estas medidas podem apresentar pequena exatiddo (margem de erro
elevada) e sdo utilizadas apenas para algumas finalidades e somente dentro de algumas

condig¢des.



2.6.3 Técnicas de medida do trabalho

De acordo com Jorge Luis (1999) as técnicas mais utilizadas para fazer o estudo de

tempos sdo:

2.6.3.1 Tempos Historicos

A técnica dos tempos histéricos € mais simples e usual de todas. Consiste em se
determinar o tempo real de uma operagdo com base em dados de producdo acontecida no
passado recente (semana ou meses passados).

Sao necessarios os dados como: codigo da peca; nome da operagdo; designacao do
posto de trabalho; quantidade produzida e o numero de minutos de produ¢ao consumidos.

Com esses dados o tempo historico da operagdo sera o quociente da divisdo entre o
total de minutos e a quantidade produzida.

Esta técnica ndo deve ser utilizada para medir ou avaliar a producao dos operarios,

em face de sua pequena precisao.
2.6.3.2 Tempos Estimados

Consiste em estimar os tempos para as operagdes produtivas que ainda ndo estdo em
execucdo. Estas operacdes serdo realizadas no futuro, isto €, ao se contratar uma
encomenda de pecas e/ou produtos ainda ndo produzidos pela empresa.

O pré-calculo dos tempos segue as seguintes etapas:

1* Etapa: Analisar a operagdo, isto €, determinar os elementos que a compde,

considerando-se:

® Maiquina ser utilizada

® Massa e caracteristicas do material (dureza, dimensdes, forma, etc...)



® Ferramentas e dispositivos de trabalho

® Local da operagio

2% Etapa: Estimar o tempo dos elementos da operagdo. Esta estimativa se faz com
base em operagdes semelhantes cujos tempos tenham sido determinados. As tabelas de
tempos de “elementos basicos” elaboradas nas empresas sao valiosas fontes de dados para

esta técnica.

2.6.3.3 Amostragem do Trabalho

A Amostragem do Trabalho ¢ utilizada para se determinar, em percentagem, a
composicao da jornada de trabalho de um posto, de um setor ou até de uma fabrica.

Estas jornadas de trabalho sdao compostas de categorias tais como: ‘maquina
trabalhando”, “maquina parada”, “maquina sendo carregada”, “operario ausente do posto”,
etc...

Para qualquer categoria desejada, determina-se um percentual em relagdo ao tempo
da jornada de trabalho. Por exemplo, através da Amostragem de Trabalho pode-se afirmar
que as maquinas de um departamento ficam paradas em 23,5% do tempo. Este percentual,

cujo erro pode ser calculado, foi obtido através de centenas de “observacdes instantaneas”

realizadas no referido departamento.

A amostragem do trabalho segue a seguinte metodologia:

® Selecionar os eventos a serem estudados

® Registra-los na “Folha de Observagdes”

® Realizar observagdes preliminares para determinar o numero de observagdes para:
Certo nivel de confianga

Erro relativo desejado



® Realizar ao acaso as rondas para registrar as “observagdes” instantaneas
® Efetuar os célculos

® Divulgar dados

E importante que durante as observagdes realizadas, o observador avalie o ritmo de
trabalho. Pode-se tirar a média dessas avaliagdes para o estudo todo, para grupos distintos
de atividades relacionadas ou para elementos individuais.

Ao fim de cada dia de amostragem, os dados colhidos pelas observagdes, devem ser
somados e calculados as porcentagens de ocorréncia das diversas atividades. Estes célculos
serdo diarios e acumulativos. Os resultados das observagdes diarias sdo transferidos para
uma folha resumo e para os graficos de controle ou de freqiiéncia acumulada. Esta folha
resumo e o grafico devem ser elaborados para cada atividade que esta sendo medida na
amostragem.

E necessario verificar o erro relativo para cada atividade, a fim de checar se o
mesmo esta compreendido entre os limites pré-estabelecidos.

Apo6s a execucdo de um estudo de amostragem por observagdes instantaneas ter sido

executado e os dados colhidos devidamente computados, passa-se a fase final do estudo que

é:

® Analisar os dados
® Tirar conclusdes
[ ]

Fazer recomendacdes

2.6.3.4 M.T.M_ (Methods-Time Measurement)

E uma técnica de tempos sintéticos e € utilizado, em paises de avancada tecnologia,
para determinacdo do tempo das operagdes manuais de curtissima duracdo (menos de 1
minuto)

Consiste em definir os elementos basicos do trabalho e atribuir a estes os tempos



sintéticos encontrados em tabelas.

A unidade de medida do M.T.M ¢ a TMU (Time Measurement Unit) que equivale a
0,00001 horas ou 0,0006 minuto ou 0,036 segundo.

Trata-se de um método com o qual pode-se avaliar o gasto de tempo de qualquer
trabalho manual. Através deste método ndo ¢ mais necessario medir o tempo no homem,
existem dados correspondentes para cada movimento basico humano. Assim o crondmetro
enquanto instrumento de medigao ¢ apenas o resquicio de uma fase de otimizagao posterior.

O objetivo deste método ¢ evitar custos ao invés de reduzi-los. O tempo envolvido
em todo o processo de producdo pode ser avaliado e calculado ja na fase de planejamento.

Os métodos de trabalho podem ser representados, descritos € comparados de forma
transparente com base nos dados do MTM e conseqiientemente conseguimos decidir qual o
método de trabalho mais favoravel em termos de custos.

Para os movimentos individuais e grupos de movimento foram determinados
tempos padronizados, um método garantido sobre bases cientificas e mundialmente
praticado. Existem tabelas customizadas para praticamente quase todos os tipos de tarefas.

O método MTM sempre subdivide seqiliéncias de movimentos repetitivos em
movimentos basicos. E a cada um desses movimentos ¢ atribuido um valor de tempo. Ele se
aplica a atividades fisicas nos setores de produ¢do assim como as atividades de executivos

nos escritorios € em areas administrativas.

2.6.3.5 Cronometragem

A cronometragem ainda continua sendo uma técnica largamente empregada em todo
o mundo industrializado. Sem a complexidade do MTM ou a simplicidade de Tempos
Historicos, esta técnica fornece dados bastante confiaveis ¢ de ampla aplicagdo na
administragdo empresarial.

De acordo com Jorge Luis (1999) as primeiras cronometragens conhecidas (Valban)
eram cronometragens globais cobrindo todo um conjunto de atividades. No fim do século
passado, Taylor inaugura a cronometragem analitica implantando a decompesicido do

trabalho em atividades composta de elementos mais simples, que ainda hoje chamamos de



elementos de trabalho. Pode-se decompor um trabalho da seguinte forma:

Operacio: E uma agfio através da qual se modifica (manufatura) um produto ou
matéria-prima.

Elemento: E um conjunto de movimentos com inicio e fim definidos dentro de uma
operacdo. Na descricdo dos elementos ¢ imprescindivel a separagdo do tempo homem do
tempo maquina.

Movimento: E um componente basico de um elemento e, portanto indivisivel.

Ciclo: E a realizagio completa pelo operario de todos os elementos de uma

operacao, com inicios ¢ fins definidos.

A metodologia da cronometragem segue as seguintes etapas (DOCOL, 1989):

a) Contato com o operador e observagdes iniciais.
b) Divisdo da operagdao em elementos.

c) Cronometragem dos elementos.

d) Avaliacdo do ritmo.

e) Calculo do tempo observado

f) Calculo do tempo normal

g) Avaliacdo da fadiga e de outras “tolerancias”
h) Calculo do tempo padrao

1) Aprovagao e registro.

Como o objetivo desta técnica € a determinagdo do tempo padrao de uma operacao,

algumas condic¢des devem ser observadas para esta determinagdo (DOCOL, 1989):

® Método de trabalho da operagdo deve estar padronizado, isto ¢, racionalizado e

oficializado.

® Operador deve ser habilitado e treinado neste método de trabalho.



® As condi¢des de maquina, materiais, dispositivos e ferramentas devem ser normais, isto

¢, ndo devem apresentar anomalias na ocasido da cronometragem.

® As condig¢des dos locais de trabalho (luz, ruidos, temperaturas, calor, disposi¢do dos

materiais, etc...) devem ser as habituais.

® Profissional que utiliza esta técnica deve ser um cronoanalista habilitado e treinado.

Alguns elementos sdo necessarios ao cronometrista (cronoanalista) para a realizagao

do trabalho (DOCOL, 1989):

® Espirito aberto a inovagdes
® Interesse em pesquisa
® Educagio social e amistosidade
® Capacidade criadora ¢ iniciativa
® Capacidade de integrar suas fungdes nas demais
® Interesse em analisar qualquer detalhe por significante que parega
® Espirito de cooperacido
® Firmeza e lealdade para com seus objetivos e circunstincias
Com relagdo aos materiais utilizados pode-se citar (DOCOL, 1989):
[ J

Crondmetro e prancheta

® Folha de cronometragem



® Lapiseira, borracha e trena.

® EPI

® Tabela de porcentagem fisioldgica e Tabela para determinagdo do numero de leitura

FOLHA DE CRONOMETRAGEM

PECA: OPERACAO: FM:
CUSTO: OPERADOR: DATA: T
N° Tempo dos Elementos| Tempo Freq. | Ritmo |Fadiga | Tempo
Elementos da Operagéo|
A|B|C|D|E|FIGIH|I|J Médio Normal

Obs:

Tempo Base

Concessdo Maquina (5%)

Concesséo Manual (5%+3%)

Tempo Padrao

Pecas /hora

Analista:

Tempo de Preparagao

Figura 2 Modelo Folha Cronometragem

Fonte: Jorge Luis (1999)




Entre as causas que justifiquem a realizacdo de um estudo de tempos pode-se

mencionar (DOCOL, 1989):

® No langamento de um novo componente ou novo produto
Nas modificagdes referentes a métodos, melhorias, processos, etc...

® Atualizagio de estudos em decorréncia da periodicidade de elabora¢do do mesmo.

Conforme Jorge Luis (1999) A decomposicao do trabalho em elementos permite:

Estabelecer com detalhes uma tarefa.
® Separar trabalhos executados manualmente de trabalhos executados por maquina.

® Uma avalia¢do de ritmo mais precisa sem interferéncias muitas vezes imperceptiveis

dentro do ciclo completo.

Pode-se classificar os elementos em (JORGE LUIS,1999):

® Ciclicos: ocorrem pelo menos uma vez em cada produto. Repetem-se cada vez que a

operacao ¢ realizada

® Aciclicos: ocorrem uma vez para cada produto. Ndo ocorre em cada ciclo, mas para um

N numero de ciclos.
Regras para a divisdo da operacdo em elementos
A escolha dos elementos de uma operacdo constitui uma das tarefas mais dificeis

uma vez que essa divisdo nao possui regras claras, ficando muito em funcao da experiéncia

profissional. Relacionamos alguns pontos que devem ser observados (COELHO, 1997).



® O elemento deve possuir pontos de inicio e fim bem definidos, se possivel relacionados

a “tops” sonoros ou visual (esticar um braco para alcangar um objeto, agarrar uma

alavanca, etc...).

® Isolar tempo Homem de tempo Maquina.

® Devem se separados os elementos ciclicos dos elementos aciclicos.

® A duragdo de um elemento deve estar compreendida entre 2 a 15 segundos. Menos que
2 segundos a medicao € quase impraticavel. Mais que 15 segundos pode haver influéncia de

variagao de ritmo por parte do operador.

® Qs elementos devem ser verificados durante varios ciclos e descritos criteriosamente

antes de iniciar a cronometragem.

® Deve haver o nivelamento dos elementos, ou seja, a eliminagdo de tempos anormais que
ocorrem durante a cronometragem e que devem ser desconsiderados do calculo do tempo
padrao. Como por exemplo: caiu uma peca da mao do operador; sofreu interferéncia

externa; dificuldade anormal de posicionar a pega; etc...

Para a determinac¢do do numero de observagdes a serem feitas deve-se (COELHO,

1997):

® Observe inicialmente 10 leituras de ciclos de 2 minutos ou 5 leituras para ciclos de mais

de 2 minutos.

® Determine a amplitude R considere na diferenga do maior com o menor valor.



® Determine a medida X dos ciclos.

® Determine o coeficiente R dividido por X, ou seja, amplitude R dividido pela média X

dos ciclos.

® Determine o numero de leituras necessarias para erro relativo de + 5% e nivel de

confianga de 95%, conforme:

Tabela 1 - Erro relativo de + 5% e nivel de confianca de 95%, conforme:

R/IX | AMOSTRA R/IX | AMOSTRA R/X | AMOSTRA

5 10 5 10 5 10
0,10 3 2 0,42 52 30 0,74 162 93
0,12 4 2 0,44 57 33 0,76 171 98
0,14 6 3 0,46 63 36 0,78] 180 103
0,16 8 4 0,48 68 39 0,80 190 108
0,18 10 6 0,50 74 42 0,82 199 113
0,20 12 7 0,52 80 46 0,84 209 119
0,22 14 8 0,54 86 49 0,86] 218 125
0,24 17 10 0,56 93 53 0,88] 229 131
0,26 20 11 0,58 100 57 0,90 239 138
0,28 23 13 0,60 107 61 0,92 250 143
0,30 27 15 0,62 114 65 0,94 261 149
0,32 30 17 0,64 121 69 0,96 273 156
0,34 34 20 0,66 129 74 098] 284 162
0,36 38 22 0,68 137 78 1,00 296 169
0,38 43 24 0,70 145 83
0,46 47 27 0,72 153 88

Fonte: COELHO Milton; Apostila de Cronoanalise, 1997.

Geralmente o numero de ciclos a serem medidos varia em funcdo das
irregularidades que ocorram nos tempos dos diversos elementos. Para ciclos com menos de

02 minutos usa-se no dia a dia de 20 a 30 amostragens.

Para Juliano e Cristiano (2000), FREQUENCIA pode ser definida como sendo a
quantidade de vezes em que a operagao ou o elemento da operagao ¢ executado em cada

produto.



E a correspondéncia existente entre o tempo de um elemento cronometrado,

convertido para a consideracao de unidade operada.

Por exemplo:

® Se a cada vez que abaste¢o a célula ou posto de trabalho com pegas suficientes para

montar 15 produtos, pode-se afirmar que o tempo de abastecimento ¢ 1/15, ou seja,

abasteco uma vez a cada 15 produtos.

® Colocar 30 pegas sobre a base da maquina — freqiiéncia 1/30. Caso a unidade operada

refira-se a duas (02) pecas a freqiiéncia seria 1/15.

AVALIACAO DE RITMO ¢ a etapa mais complexa da técnica de cronometragem.
E suficiente observar um local de trabalho, ainda que superficialmente, para verificar que
varios operadores, embora executem a mesma tarefa, apresentam produtividades diferentes.

Sabe-se que o tempo consumido para a realizagdo de um trabalho por um homem,
somente por coincidéncia serd igual ao de outro. Alguns sao mais rapidos e possuem uma
boa produc¢do, enquanto que outros sao lentos e produzem menos.

Isto se deve a atuagdo ou eficiéncia do operador, que varia de homem para homem,
motivada, pela habilidade, rapidez, cadencia nos movimentos, ambientes de trabalho, etc...

Como o tempo obtido através da cronometragem ¢ exclusivo de determinado
operador e sabendo que esse trabalho também serd executado por outros operadores,
dificilmente esse tempo sera padrao para todos.

Para aplicar o estudo de tempos adequadamente, durante a cronometragem ¢
necessario avaliar a velocidade de trabalho a fim de definir um tempo sem a influéncia das
variagdes do esforco e habilidade. O objetivo da avaliagdo ¢ o NIVELAMENTO dos
tempos dos elementos, obtidos na cronometragem. Este nivelamento significa que os
tempos maiores (provocados por ritmo lento) ou menores (provocadores por ritmo
acelerado) devem ser reduzidos para o tempo normal.

Desta forma, ndo seria correto estudar o operador que trabalha rapidamente e

submeter, como padrdo para o grupo, os resultados de tal estudo. Entretanto, o estudo



sobre o trabalhador de baixa produtividade pode resultar num padrao “frouxo” e num custo
excessivo de mao-de-obra para o produto. Também, ao longo de uma jornada e durante a
execucao de diversos elementos de ciclo repetitivo, o desempenho do executante se altera.

A avaliagdo de ritmo ¢ a operacdo mental pela qual um observador treinado
(cronoanalista) compara o ritmo do executante com a sua idéia conceitual de ritmo normal e
a apresenta na forma de percentual (JORGE LUIS, 1999). Cabe ressaltar que o mencionado
conceito subjetivo de “ritmo normal” ¢ produto de um especializado treinamento do
cronoanalista.

Ritmo de trabalho ¢ a velocidade combinada com a habilidade do operador ao
executar uma operacao. “Velocidade sem Habilidade ¢ pressa” (JORGE LUIS, 1999).

Considera-se um ritmo normal aquele convencionalmente escolhido e definido para
padrao de referéncia. Este ritmo pode ser sustentado dia apos dia sem fadiga exagerada,
nem fisica nem mental e ¢ caracterizado pelo comprimento de um esforco razoavel e
regular.

Antes de avaliar o ritmo do operador, deve-se considerar as condi¢des de trabalho e
as caracteristicas da operacao, isto porque certas operagdes exigem cuidados especiais que

podem acarretar em ritmo normal ou mesmo aceleradas com a “aparéncia” de ritmo lento.

A escala percentual de avaliagcdo varia de 5% em 5% e vai de 70% a 130%. De

acordo com Jorge Luis (1999) o ritmo pode ser classificado em:

® Normal corresponde a 100%

® Lento, abaixo do qual é praticamente impossivel a avaliagdo, corresponde a 70%.

® Répido, acima do qual ¢é praticamente impossivel a avaliagdo, corresponde a 130%.



A avaliacdo do ritmo pode ser considerada como sendo a média entre o fator

habilidade e o fator esforgo.

Para a avaliacdo da habilidade observa-se a coordenacdo dos movimentos e para a

avaliacao do esforco, observa-se o empenho em realizar o trabalho conforme:

Tabela 2 — Avaliagao de Ritmo

HABILIDADE ESFORCO AVALIACAO
% % %
130 130 130
SUPER EXCESSIVO
125 125 125
120 120 120
EXCELENTE EXCELENTE
115 115 115
110 110 110
BOA BOM
105 105 105
i 100 , 100 100
MEDIA MEDIO
95 95 95
90 90 90
REGULAR REGULAR
85 85 85
80 80 80
FRACA FRACO
75 75 75
DEFICIENTE 70 DEFICIENTE 70 70

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Técnicas e Calculos de Processos, 1999.
Nao publicado.

Para Jorge Luis (1999) Trés fases sdo obrigatorias para se adquirir um bom ritmo de

trabalho:

1° Conhecimento da operagio

2° Treinamento

3° Continuidade



Para que se possa fazer a avaliagdo de ritmo de forma correta, deve-se atentar para

os seguintes fatores (COELHO, 1997):

® Com relagio ao posto de trabalho:

Posto de trabalho com materiais e ferramentas adequadas e método de trabalho
sendo executado corretamente pelo executante.

O material e as ferramentas devem estar em condi¢des normais de trabalho. O fato
de uma dessas premissas ndo estar sendo respeitada influi no ritmo do operador impedindo-

o de adquirir a sua cadéncia natural.

® Com relagio ao executante:

O operador que sera alvo da cronometragem deve estar treinado e adaptado a tarefa.
Um operador aprendiz ou em reaprendizagem provocara variacdes na velocidade de
movimentos as quais sao indesejaveis para uma boa avaliacdo de ritmo. O método de

trabalho deve ser seguido rigorosamente

® Com relacdo ao cronometrista

O cronometrista deve conhecer o método de trabalho e ser capacitado para a
avaliagdo de ritmo.

Assim como o operador o cronometrista deve estar treinado para fazer avaliacao de
ritmo e acima de tudo ter feito anteriormente a anélise do método de trabalho a ser medido.

Para que ndo sofra influencia do resultado da cronometragem ¢ necessario que o
cronometrista ao término de cada elemento, anote primeiro o resultado de sua avaliagdo do
ritmo e depois o valor da cronometragem.

A capacidade de avaliar o ritmo corretamente ¢ adquirida através de treinamento



realizado semanalmente. Utiliza-se as informagoes contidas na Tabela de treinamento.

Tabela 3 — Treinamento de Ritmo

RITMO DE TRABALHO

RITMO BARALHO PALITOS ANDAR TACOS BOLA DE GUDE RITMO
165 28,4-29,2 24,4-25.2 12,0-12,2 29,2-298 13,9- 14,1 165
160 29,4 30,0 254 -26,0 12,4-12,6 30,0-30,8 14,3-14,5 160
155 30,2-31,0 26,2 - 26,8 12,8-13,0 31,0-31,8 14,7-15,0 155
150 31,2-32,2 27,0-27,6 13,2-13,4 32,0-33,0 15,2-15,5 150
145 32,4-334 27,8 - 28,6 13,6 - 14,0 33,234,2 15,7-16,0 145
140 33,6 -34,6 28,8-29,8 14,2-14,4 34,4-355 16,2- 16,6 140
135 34,8-35,8 30,0-30,8 14,6 - 15,0 35,7 -36,8 16,8-17,2 135
130 36,0 - 37,2 31,0-32,0 15,2-15,6 37,0-38,2 17,4-17,9 130
125 37,4-38,8 32,2-33,4 15,8 - 16,2 38,4-39,8 18,1-18,7 125
120 39,0-404 33,6-34,8 16,4-17,0 40,0-41,8 18,9-19,5 120
115 40,6 -42,2 35,0-36,4 17,2-17.,8 42,0-43,6 19,7-20,3 115
110 42,4 -442 36,6 - 38,0 18,0- 18,6 43,8 -45,8 20,5-21,3 110
105 44,4 - 46,4 38,2-40,0 18,8-19,4 46,0 - 48,0 21,5-22,4 105
100 46,6 - 48,6 40,2-42,0 19,6 - 20,4 48,2 - 50,6 22,6 - 23,6 100
95 48,8-51,2 42,2-442 20,6 - 21,6 50,8 - 53,4 23,8-24,9 95
90 51,4 -54,2 44,4 - 46,2 21,8-22,8 53,6 - 56,5 25,1-26,4 90
85 54,4 - 57,4 46,8 -49,6 23,0-24.2 56,7 - 60,0 26,6 - 28,0 85
80 57,6 -61,2 49,8-52,8 24,4 -25.8 60,2 - 64,0 28,2-29,8 80
75 61,4 -654 53,0 - 56,4 26,0 - 27,6 64,2 - 68,6 30,0-31,8 75
70 65,6 - 70,2 56,6 - 60,6 27,8 -29,6 68,8 -73.8 32,0-34,2 70
65 70,4 -76,0 60,8 - 65,4 29,8 -32,0 74,0 - 81,1 34,4-36,9 65
60 76,2 - 82,6 65,6 - 71,2 32,2-34,6 80,3,-87,4 37,1-40,0 60
55 82,8-90,4 71,4-78,0 34,8-36,0 87,6 - 96,2 40,2-43,8 55
50 90,6 - 100,0 78,2 - 86,4 38,2-42,0 96,4 - 105,4 44,0 - 48,2 50

BARALHO TN=47.5 cmin. conf. Desenho, 52 cartas
PALITOS TN=41,0 cmin. ¢/ 30 palitos

ANDAR TN=20,0 cmin. 16 metros

TACOS TN=49,4 cmin. ¢/ 32 tacos

BOLAS DE GUDE TN=23,0 cmin. ¢/ 24 bolas de gude

Fonte: COELHO Milton; Apostila de Cronoanalise, 1997. Nao publicado.




Sdo necessarios 02 colaboradores (cronoanalistas) para realizar cada tipo de
treinamento especificado na tabela 3, sendo que, 01 colaborador executa os movimentos,
enquanto que o outro mede o tempo com auxilio de 01 crondmetro. E escolhido um tipo de
treinamento € o mesmo ¢ realizado trés vezes seguidas em um ritmo de 100% (normal),
para que os avaliadores em treinamento possam memorizar o 100%. .

Cartas: Com uma das maos o colaborador (cronoanalista) segura o baralho,
enquanto que com a outra mao, posiciona as cartas de baralho uma a uma no sentido
horario nos quatros cantos de um tablado de madeira até totalizarem 52 cartas.

Palitos: Com ambas as maos o colaborador (cronoanalista) pega de uma pequena
caixa de madeira a sua frente, a0 mesmo tempo 01 palito em cada mado e os encaixa em
furos feitos sobre uma base de madeira.

Andar: O colaborador caminha em uma distancia pré-determinada.

Bolas de Gude: Com ambas as mdos o colaborador (cronoanalista) pega de 02

canaletas de madeira (uma de frente para a outra), ao mesmo tempo 01 bolinha de gude em

cada mao e coloca-as dentro de uma pequena caixa de madeira por meio de 02 orificios.

Apds o termino da cronometragem o cronoanalista deve executar os seguintes

passos (COELHO, 1997):

Calculo do Tempo Cronometrado

Tempo cronometrado ¢ a média aritmética dos tempos cronometrados para cada

elemento da operagao.

Calculo do Tempo Normal

Tempo normal de um elemento de operagdo ¢ o Tempo Cronometrado deste

elemento nivelado ao ritmo normal pela avaliagdo de ritmo feita durante a cronometragem e

ajustado unitariamente pela freqiiéncia



Ex:

Tempo cronometrado (TC) = 11,00 seg.
Ritmo avaliado (RA) = 90%

Tempo Normal (TN) = 9,90 seg.

O tempo normal ndo contém certos adicionais concedidos ao tempo de operacao
para suprir possiveis perdas durante a jornada de trabalho devido a fadiga, necessidades
pessoais, etc.

Nao se pode esperar que uma pessoa trabalhe o dia inteiro sem interrupgdes. O
operador pode despender o seu tempo em necessidades pessoais, descansando e por
motivos fora de seu controle.

Estas interrupgdes da produgdo ocasionam variagdes no ritmo de trabalho, com
conseqiiente queda na produtividade de um operador. Para compensar esta queda, ha que
adicionar acréscimos no tempo normal, sob a forma de tolerancia ou concessdes que podem

ser classificadas em:

Tolerancia Pessoal: Todo trabalhador deve ter tempo para suas necessidades

pessoais (tomar agua, ir ao sanitdrio, etc) e por esta razdo, a tolerancia pessoal serd
considerada em primeiro lugar (JORGE LUIS, 1999).

Embora a necessidade de tempo de pessoal varie mais com o individuo do que com
o trabalho, ¢ um fato que os empregados precisam maior tolerancia quando o trabalho for

pesado e estiver sendo executado em condi¢des desfavoraveis.

Tolerancia para Fadiga: Fator de Fadiga (F.F.) ¢ o percentual necessario para

cobrir as perdas devido ao desgaste fisico e mental durante a jornada de trabalho (JORGE
LUIS, 1999).

O empregado durante o dia de trabalho estd submetido a um esfor¢o que consome
energia, o que provoca como conseqiiéncia uma perda de capacidade produtiva. A isso
chamamos cansago, que se caracteriza por um sentimento de fadiga.

Vérios fatores afetam a fadiga resultante de um trabalho que uma pessoa executa em



um dia, sdo eles: esforgo fisico, esfor¢o mental, monotonia e condigdes ambientais.

O departamento responsavel pelo PROCESSO faz periodicamente uma andlise na

fabrica e divulgam o valor dos percentuais relativos as perdas definidas nas respectivas

fases do processo.

Tabelas universalmente adotadas podem nos fornecer a concessao de fadiga relativa

a um elemento ou trabalho. Na empresa onde este trabalho foi realizado, os percentuais

utilizados atualmente t€ém como base:

Tabela 4 — Suplemento para fadiga

AVALIACAO DO SUPLEMENTO PARA FADIGA

TABELA A TABELA B TABELA C
NIVEIS DE ESFORCOS
] MENTAL[VISUAL|FISICO|CONDIGOES AMBIENTAIS|  MONOTONIA DO TRABALHO

NIVEIS % % % TIPO % CICLO (minuto) %
MUITO LEVE 1 1 3 A 0 |Até 0,5
LEVE 2 5 B 2 [De06 a 1,0
MEDIO 4 4 8 c 4 et11 a 15
PESADO 7 12 D 6
MUITO PESADO| 10 10 18 E 8 Acima 1,5 min., utilizar a TABELA 1

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos,

Nao publicado.

TABELA A

Aplicar para cada elemento da operagao

Somar os percentuais dos 3 tipos de esforgos

Uso da tabela 1 exclui o uso da tabela C

Adicionar a soma dos esforgos, o percentual da tabela B

Apostila de Técnicas e Calculos de Processos, 1999.




TABELA A

TIPO A

® Sem ruidos, poeira ou umidade. Calor ou frio normal.

® Iluminagio e ventilagdo adequadas

® Sem riscos de acidentes ou doengas profissionais

TIPO E

® Ruidoso, muita poeira e/ou umidade. Excesso de calor ou frio artificial
® Iluminagdo e ventilagdo péssima

® Razoavel risco de acidentes e doengas profissionais

TABELA C

® Utilizar para operagdes altamente monotonas, sem esforgos.
® Somar a avaliagio, o percentual da tabela B

®  Uso da tabela C exclui o uso da tabela A

Calculo do Tempo Base

Tempo Base ¢ o Tempo Normal acrescido do fator de fadiga.
Ex:
Tempo cronometrado (TC) = 11,00 seg.



Ritmo avaliado (RA) =90%
Tempo Normal (TN) = 9,90 seg.
Fator de fadiga (FF) = 8%
Tempo Base (TB) = 10,69 seg.

Tempo Padrao

Tempo Padrao ¢ o Tempo Base acrescido de concessdes como ambientagdo,
necessidades pessoais e demoras inevitaveis. E o tempo necessario para a execugdo de uma
operacao com os meios de produgdo pré-definidos, por uma pessoa adaptada e treinada e
com um rendimento normal.

Ex:

Tempo cronometrado (TC) = 11,00 seg.

Ritmo avaliado (RA) =90%

Tempo Normal (TN) = 9,90 seg.

Fator de fadiga (FF) = 8%

Tempo Base (TB) = 10,69 seg.

Fator Pessoal (FP) = 5%

Tempo Padrdo (TP) = 11,23 seg

Tempo Padrao Homem

E o tempo necessario para um homem executar uma operagdao de fabricacdo ou
montagem, podendo haver elementos de maquinas durante esta operacdo. Estes elementos
maquina quando ndo estiverem totalmente embutidos em elementos manuais, deverdo ter

tratamentos diferentes dos elementos manuais (COELHO, 1997)

Tempo Padrio Maquina

E o tempo necessario para que uma maquina ou conjunto de maquinas possa fazer



uma operacao. Nesse caso o homem ndo tem nenhuma participagdo na duracao do ciclo de
trabalho.

Somente observa e controla a maquina e quando atua, todos os servigos estdo dentro
do tempo de trabalho da maquina (COELHO, 1997).

Segundo Jorge Luis (1999), alem do Tempo Padrao, o tempo de conserto (TC) deve
ser considerado na medida do trabalho. Apesar do TC fazer parte do T.P. ele ndo tem
origem na cronometragem. O tempo de conserto ¢ obtido, dividindo-se o tempo disponivel
pela capacidade de conserto e em seguida multiplica-se o resultado pelo percentual de
rejeito. A forma de céalculo ¢ baseada em trabalhos junto ao processo de fabricagdo do

produto correspondente e os dados a serem levantados sdo os seguintes:

® Percentual de rejeito por dia.

® Capacidade de conserto de cada técnico.

Esses dados s3o necessarios inclusive para serem tragadas as metas que

possibilitarao a redugdo do T.C.

Producao horaria

Para se obter a produgdo horaria, divide-se 60 minutos pelo Tempo Padrao
estabelecido.No exemplo abaixo como o tempo padrao esta em segundos, entdo dividimos
3600 segundos ao invez de 60 minutos.

Ex:

Tempo cronometrado (TC) = 11,00 seg.

Ritmo avaliado (RA) =90%

Tempo Normal (TN) = 9,90 seg.

Fator de fadiga (FF) = 8%

Tempo Base (TB) = 10,69 seg.

Fator Pessoal (FP) = 5%

Tempo Padrdo (TP) = 11,23 seg

Produgdo Hora = 320 pegas



Torna-se imprescindivel que apods os céalculos e disposicdes apresentadas o
cronometrista revise sumariamente o estudo elaborado, evitando assim, inconvenientes que
poderao surgir por omissao de dados, erros de célculos, descri¢gao mal elaborada, causando

interpretagdes duvidosas.

Sistema de Cronometragem

Na cronometragem os sistemas mais utilizados sao (JORGE LUIS, 1999):

Centesmal
100

Sxagesmal —
_—

7545 Minuto 1525

Figura 3 Sistema de Cronometragem
Fonte: Jorge Luis (1999)

a) Centesimal:

Divisdo do minuto em 100 partes. Melhor sistema para calculos



O horario centesimal apresenta a separacdo das grandezas com uma virgula (,) como
por exemplo: 2,5 (dois minutos e meio)

Para converter do sistema centesimal para o sistema sexagesimal devemos
multiplicar o valor desejado por 60.

Exemplo:_ 0,50 minuto X 60 = 30 segundos.

b) Sexagesimal:

Divisdo de minuto em 60 partes (segundos). E o sistema utilizado em nossos
relogios, portanto o mais conhecido. Ndo ¢ recomendado realizar calculos com os tempos
nesse sistema.

O horario sexagesimal apresenta a separacdo com dois pontos (:) 2:30 (dois minutos
e trinta segundos)

Para converter do sistema sexagesimal para o sistema centesimal deve-se dividir o
valor desejado por 60.

Exemplo: 30 segundos / 60 = 0,50 minuto

Nota: O mesmo célculo pode ser aplicado para Horas em Minutos.

Exemplo: 30 minutos / 60 = 0,50 hora.

2.7 Aplicacoes do Tempo Padrio

2.7.1 Tempo Padrio para o Calculo da Mao Obra Direta (Efetivo)

Uma das aplicagdes dadas ao Tempo Padrdo ¢ para o calculo da mao de obra
(efetivo) e para ser possivel calcular o efetivo € necessdrio saber os seguintes dados

(JORGE LUIS, 2003):

® Tempo disponivel didrio (TD). Se o Tempo disponivel informado for o diario, a



producdo também deve ser transformada para didria.

®  Volume de produgio

® Tempo Padrdo do produto em suas determinadas fases de processo.O Tempo Padrio e o

Tempo Disponivel devem estar sempre na mesma unidade de tempo.

® O Tempo disponivel varia de acordo com o tempo trabalhado, dentro de uma empresa,

por isso ndo deve-se prender a determinados valores e transforma-los em uma constante da

formula.

® A Sobre taxa de balanceamento é uma sobre taxa acrescida ao Tempo Padrio e que é
utilizada para definir tempos que dimensionem a Mao de Obra necessaria para trabalhos em
equipes e que nao possam ter sua sobra de capacidade aproveitada.

A perda de balanceamento deve variar entre 5% e 10%. Este assunto estd sendo

tratado de forma mais detalhada a partir do topico 2.9.

Determina-se o efetivo multiplicando-se a producao diaria pelo Tempo Padrao e em

seguida dividi-se o resultado desta multiplicagdo pelo Tempo disponivel.

Ex: Calcular o efetivo (por funcdo) necessario para uma produg¢do de 1.800

aparelhos por dia, trabalhando 8 horas e 33 minutos diarios.

De acordo com a tabela 5, os tempos das respectivas fases do processo sao divididos

em 05 etapas:



Tabela 5 — Tempo Padrao — Fases Processo

Fase do processo T. P. (em minutos)
Pré-forma 1,50
Inser¢do manual 5,80
Revisdo de solda 1,20
Tescon 0,72
Calibragem 1,50
Total 10,72

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Produtividade e Eficiéncia, 2003. Nao
publicado.

O resultado pode-se conferir na tabela 6:

Tabela 6 — Efetivo

Fase do processo Efetivo
Pré-forma 6,00
Inser¢do manual 21,00
Revisdo de solda 5,00
Tescon 3,00
Calibragem 6,00
Total 41,00

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Produtividade e Eficiéncia, 2003. Nao
publicado.

Considerando os arredondamentos feitos, vamos calcular quanto ¢ nossa perda de

balanceamento previsto.



Tabela 7 — Perda Balanceamento

Fase do Efetivo calculado Efetivo real Perda (%)
processo
Pré-forma 5,26 6 14,06
Insercdo manual 20,35 21 3,19
Revisdo de solda 4,21 5 18,76
Tescon 2,53 3 18,57
Calibragem 5,26 6 14,06
Total 37,61 41 9

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Produtividade e Eficiéncia, 2003. Nao
publicado.

Mesmo com perdas previstas acima de 15% em determinadas fases do processo, no
calculo geral apenas 9% ira influenciar na eficiéncia da linha. Considerando que o menor
crescimento previsto € de 3,19% na produgdo (ver Inser¢do manual), o proprio processo
pode possibilitar uma reducdo na perda para 5,81%. Bastando para isso um pequeno ajuste

na produgdo programada para 1857 apa/dia.

2.7.2 Tempo Padrao para o Calculo da Mao Obra Indireta

O Tempo.Padrao (T. P). Somente justifica a presenca da Mao-de-obra especifica da
linha, porém existe também um efetivo responsavel pelo suporte administrativo do
processo: Supervisores, Reservas Transportadores, Operadores especiais, Alimentadores e
outras fungdes especiais.

Para justificar esse efetivo a Engenharia de Processo calcula um percentual
comparando esse numero de pessoas com o efetivo direto de linha, o resultado dado em

percentual ¢ chamado de Coeficiente de Suporte (CS).

Ao aplicarmos esse coeficiente ao T.P. estamos transformando-o realmente em
tempo padrdo (T.P.). Pode-se afirmar que o T.P. do produto ¢ o tempo completo através do
qual ¢ feito todo o dimensionamento da fabrica abrangendo todas as fungdes envolvidas na

transformacao do produto (JORGE LUIS, 2003).



2.7.3 Tempo Padrio para Calculo do Mix de Producio

No trabalho seriado ¢ comum a montagem de varios produtos em uma unica linha
de montagem. Considerando que o Tempo Padrao dos produtos dificilmente serd o mesmo
¢ preciso fazer um arranjo na producgdo de tal forma que o volume de cada produto seja
atingido dentro do periodo estabelecido.

Para esse célculo algumas informagdes tornam-se imprescindiveis (JORGE LUIS,

2003):
® T.P. de cada produto.

® Planilha com as necessidades de produgdo mensal, contendo os dias uteis a serem

trabalhados.

® Tempo disponivel por dia (carga horaria).

De posse dessas informagdes inicia-se a analise obedecendo a seguinte seqiiéncia:

® Calcular efetivo necessario para cada produto, sem arredondar o resultado.

® Somar mensalmente a necessidade de efetivo de todos os produtos arredondando o
resultado.

[ J

Calcular a média de efetivo necessario.

A quantidade de meses a serem usados no calculo ¢ estabelecida de acordo com a
varia¢ao de producao mensal.

E aconselhavel usar no minimo 04 meses e como dezembro normalmente tem uma
quantidade de dias uteis pequena deve ser excluido do calculo.

Apo6s definir o efetivo calcula-se a producdo equivalente de cada modelo
multiplicando-se o efetivo pelo tempo disponivel e na seqiliéncia dividi-se o resultado pelo

tempo padrao.



Ao calcular a producdo equivalente de todos os modelos que serdo produzidos na

linha, estd concluido o mix de producao.

Exemplo de calculo para definir o mix de produgao:

Tabela 8 — Planejamento Mensal de Produgao

Modelos JAN FEV MAR ABR MAI
21) (18) (22) (20) (23)
“A 15.000 13.500 15.500 14.500 17.000
“B” 5.000 4.500 3.000 4.000 6.000
“C” 5.00 400 400 500 600
“D” 1.000 900 2.000 1.000 1.500
Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Produtividade e Eficiéncia, 2003. Nao

publicado.

Tempos Padroes:

Produto “A” - 21,320 min
Produto “B” - 14,340 min
Produto “C” - 12,430 min
Produto “D” - 10,100 min

Carga horaria — 8 Horas e 33 minutos.

O dimensionamento do efetivo fica configurado conforme a tabela 9 :




Tabela 9 — Efetivo Dimensionado

Modelos JAN FEV MAR ABR MAI
21) (18) (22) (20)

(23)

“A” 29,68 31,17 29,28 30,13 30,71

“B” 6,70 7,03 3,84 5,63 7,34

“C” 0,58 0,54 0,44 0,61 0,63

“D” 0,94 0,98 1,79 0,98 1,28

Total 37,90 39,72 35,35 37,35 39,96

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Produtividade e Eficiéncia, 2003. Nao

publicado.

Ao observar o resultado, constatamos que no més de marco tem-se uma redugdo

mais acentuada que nos outros meses, porém no més seguinte o volume retorna ao nivel

inicial, portanto, deve-se excluir este més atipico do célculo.

A média dos outros 04 meses da 39 pessoas, como no meés inicial a necessidade €

inferior, deve-se manter, sem o risco de ndo cumprir o plano mensal.

Se 0 més inicial tivesse uma necessidade de efetivo maior que a média encontrada,

teoricamente tem-se um atraso na entrega do volume mensal, porém nos meses seguintes

essa perda poderia ser reposta. Dentro do processo isso € perfeitamente possivel mas ¢

necessaria uma posi¢ao do departamento de planejamento para verificar a viabilidade.

Tabela 10 — Mix de Produgao

Modelos Prod/dia
“A” 939
“B” 1.396
“C” 1.610
“D” 1.981

Fonte: SANTOS Jorge Luis dos, Apostila de Produtividade e Eficiéncia, 2003. Nao

publicado.




Além do exposto acima o Tempo. Padrao uma vez oficializado e publicado tem as

seguintes finalidades:

® Calculo real do custo do produto, possibilitando o céalculo de viabilidade econdmica.
® Previsdo de maquinas e equipamentos.

® Controle de Desempenho e eficiéncia.

[ J

Elaboragao de layout.

2.8 Produtividade e Eficiéncia

Em sua Apostila de Produtividade e Eficiéncia, Jorge Luis (2003) adota as

seguintes definigdes:

Horas Industriais: Sao todos os intervalos de tempo definidos ou calculados que

influenciam diretamente no rendimento produtivo

Horas cedidas: E todo o tempo cedido por meio de empréstimo de pessoas para

outro setor. Transferéncia provisoria de Mao de Obra direta para outros setores.

Horas recebidas: Tempo de empréstimos de pessoas de outros setores. Mao de Obra

direta recebida provisoriamente de outros setores.

Horas trabalhadas: Jornada de trabalho definida pela empresa correspondente ao

turno de trabalho, descontados os horarios oficiais. Periodo da jornada de trabalho.

Horas paradas: Todas as perturbagdes ocorridas na produgdo causando ou nao



impacto no rendimento. Podem ser Parciais quando o intervalo de tempo ndo pode ser
definido ou a perturbacdo ocorre intermitente e as perdas sdo todas calculadas em

produtos. Podem ser Totais quando a perturbagdo tem intervalo de tempo definido com

inicio e fim.

Horas produtivas — Quantidade de produtos multiplicados pelo seu tempo padrao.

Horas disponiveis: Horas trabalhadas descontando faltas e horas cedidas e

acrescentando as horas recebidas.

Horas efetivas: Horas disponiveis descontando as horas paradas.

Eficiéncia: Rendimento de um determinado setor ou grupo abatendo as horas
paradas. A eficiéncia mede apenas o rendimento do setor produtivo. Eficiéncia em uma
industria esta relacionada com a atuagao de todos os envolvidos direta ou indiretamente na

manufatura do produto.

Produtividade: Rendimento do sistema ao qual o setor ou o grupo faz parte. A

produtividade mede o rendimento de todos os setores da cadeia produtiva.

Pode-se adotar a seguinte formula para resumir a defini¢do de Produtividade e

eficiéncia (JORGE LUIS, 2003):

O que foi feito
Produtividade e Eficiéncia =

O aue deveria ser feito

Conforme salienta Jorge Luis (2003), com a substitui¢do dos termos, consegue-se

outras formas de medir o rendimento:



Horas Produtivas
Produtividade (%) = X100

Horas disponiveis

Horas Produtivas
Eficiéncia (%) = X 100
Horas efetivas

Produtos produzidos

Produtividade (pe¢as/pessoa) =

Ouantidade de colaboradores

Produtos produzidos

Produtividade (m2) =

Area utilizada

Faturamento

Produtividade (R$) =

No de colaboradores

Consegue-se um aumento de produtividade de duas formas:

® Aumento de volume com mesmos recursos

® Redugdo de recursos € mesmo volume

A produtividade na industria esta relacionada unica e exclusivamente a mao-de-obra
direta do processo. E devido a esse fator pode sofrer variagdes dentro de faixas conhecidas

e definidas como (JORGE LUIS, 2003):



® 121 a130% - Super

® 111a120% - Excelente
® 101a110% - Boa

® 91a100% - Normal

® 71a90% - Regular

® 51a70% - Fraca

Produtividade acima de 130% ¢ considerada fora das condi¢des humanas, o ritmo
ndo pode ser mantido. E possivel atingir essa produtividade somente por um breve periodo,
mas nado por todo um dia de trabalho. Se isso ocorre, algo estd errado; o método de trabalho
foi modificado, as condi¢des sao diferentes ou o tempo padrao foi mal calculado.

Geralmente encontramos a produtividade média de uma industria oscilando na faixa

de:

® Até 50% em industrias desorganizadas, sem o controle da produtividade.

® Até 80% em industrias organizadas, com controle da produtividade.

® Até 100% em industrias organizadas e que tenham um plano de produgédo estabilizado,

permitindo ao operador adquirir um ritmo de trabalho constante.

Para melhor entendimento entre a relagdo que existe entre eficiéncia e
Produtividade, citamos os seguintes exemplos:

O tempo padrao para um trabalho especifico de um homem e uma maquina,
determina que sejam produzidas 100 pecas em uma hora. A maquina ficou parada 30

minutos pelo motivo da falta de matéria prima e foram produzidas apenas 50 pe¢as em uma



hora.

Produtividade = 100%
Eficiéncia = 50%

O aproveitamento da mao-de-obra e do equipamento foi total, porque se abateu o
tempo parado por falta de material. Como na eficiéncia ¢ medido a atuacdo de todos os
departamentos envolvidos na manufatura, o tempo parado ¢ informado ao responsavel,
porém nao ¢ abatido do célculo.

Conforme Jorge Luis (2003) a Eficiéncia ¢ resultante do trabalho indireto do

homem sobre a producao, isto ¢, depende dos seguintes o6rgaos auxiliares como:

® Da supervisdo da produ¢do, na manutengio dos métodos de trabalho e na disciplina da

mao-de-obra.

® Da Eng. Industrial, na determinagdo dos padrdes de tempos e métodos, dispositivos ¢

ferramentas adequadas além da manutencao eficiente das maquinas e equipamentos.

® Do desenvolvimento de Produtos em ter projetos satisfatorios e de facil manufatura.

® Do planegjamento de produg¢do procurando obedecer a uma seqiiéncia logica de

produtos.

® Do Abastecimento de matéria prima e materiais auxiliares.

® Dos Recursos humanos, em manter um padrido e treinamento satisfatorio e condizente

com as complexidades dos produtos.



2.9 Divisao do Trabalho

A divisdo de trabalho torna-se uma questdo no projeto do trabalho logo que a
operacao atinja porte grande o bastante para necessitar o emprego de mais do que uma
pessoa. Em produgdes muito pequenas, com somente uma pessoa provendo os bens e
servigos, obviamente nao existe interesse na divisdo do trabalho entre individuos. Por
exemplo, um alfaiate autdbnomo vai tirar as medidas dos clientes, selecionar o tecido, cortar
o tecido, costurar as partes, fazer as provas, tentar obter novas encomendas, ¢ assim por
diante. Logo que o negdcio aumenta a ponto de duas ou mais pessoas serem necessarias
para levar o neg6cio avante, surge a possibilidade de especializacdo. Se o volume requer
trés pessoas, elas podem dividir o conjunto total de tarefas de modo que uma pessoa atenda
na loja e tire medidas dos clientes, a segunda pessoa corte o material e a terceira pessoa
costure as roupas.

Conforme os autores Juliano e Cristiano (2000) essa idéia ¢ chamada de divisao do
trabalho — dividir o total de tarefas em pequenas partes, cada uma das quais ¢
desempenhada por uma so6 pessoa.

Segundo os mesmos autores, ¢ uma idéia que se tornou evidente no projeto do
trabalho, desde os tempos iniciais da atividade organizacional (desde a Grécia no quarto
século antes de Cristo), contudo, foi primeiro formalizado como um conceito pelo
economista Adam Smith em seu Wealth of nations, em 1746.

Talvez o cume da divisdo de trabalho seja a linha de montagem, onde os produtos
movem-se ao longo de uma linha e s3o montados por operadores continuamente repetindo

uma Unica tarefa.

Vantagens da divisdo do trabalho (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

® Proporciona aprendizado mais rapido



Isto significa que novos membros do pessoal podem ser rapidamente treinados e

designados para suas tarefas quando as tarefas sdo pequenas e simples.

® A automagdo torna-se mais facil

A substituicdo do trabalho humano por tecnologia ¢ consideravelmente mais facil

para tarefas pequenas e simples do que para as grandes e complexas.

® Trabalho ndo produtivo reduzido
Em tarefas grandes e complexas, a propor¢do de tempo despendido em pegar e
largar ferramentas e materiais e, de forma geral, encontrar, posicionar € procurar coisas

pode ser, de fato, muito alta.

Desvantagens da divisao do trabalho (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

®  Monotonia

Quanto menor a tarefa, mais freqlientemente os operadores precisardo repetir a

tarefa.

®  Dano fisico

A repeticdo continuada de uma gama muito estreita de movimentos, além de
monotono, em casos extremos leva a danos fisicos.
A super utilizacdo de algumas partes do corpo (especialmente os bragos, maos e

pulsos) pode resultar em dor e em uma redugdo na capacidade fisica.

® Baixa Flexibilidade



A divisdo de uma tarefa em muitas pequenas partes freqlientemente da ao projeto do
trabalho uma rigidez que ¢ dificil de alterar em circunstancias mutantes. Por exemplo, se
uma linha de montagem foi escolhida para fazer um produto particular, mas em certo
momento tem que mudar para a manufatura de um produto diferente, a linha toda precisara
ser reprojetada.

Compare isso a uma situagdo, por exemplo, onde cada operador manufatura um
produto inteiro. Nessas circunstincias, passar de fazer um produto a outro seria uma

questdo relativamente simples.

® Baixa robustez

Trabalhos altamente divididos implicam materiais (ou pessoas, ou informacgdes)
passando por diversas etapas.

Se um desses estagios ndo esta trabalhando corretamente, por exemplo, devido a
algum equipamento defeituoso, o todo da producao ¢ afetado.

Por outro lado, se cada pessoa esta executando o trabalho todo, qualquer problema
somente afetara o nivel de saida dessa pessoa. O resto da operagao continuara levando a

producdo avante normalmente.

2.10 Arranjo Fisico

Para Juliano e Cristiano (2000) o desenvolvimento do arranjo fisico inicia pela
definicdo do tempo de ciclo, sendo que, o tempo de ciclo é o tempo que decorre entre a
finalizag¢do de dois produtos.

Por exemplo, suponha que o setor de operacdes regionais de retaguarda (ou back-

office) de um grande banco esteja projetando uma operacdo que vai processar suas



solicitagdes de empréstimos hipotecados. Numero de solicitagdes a serem processadas ¢
160 por semana e o tempo disponivel para processar as solicitagdes ¢ de 40 horas por
semana. O tempo de ciclo para o arranjo fisico ¢ igual ao tempo disponivel dividido pela
quantidade a ser processada. Neste caso o tempo de ciclo ¢ igual a 40 divididos por 160, o
que resulta em um tempo de 0,25 horas ou 15 minutos Entdo o arranjo fisico do banco deve

ser capaz de processar solicitagdes a cada 15 minutos (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

2.10.1 Numero de Estagios

De posse do tempo de ciclo, a proxima decisdo no projeto detalhado do arranjo
fisico por produto refere-se ao niimero de estagios do arranjo fisico. Quanto maior o
contedo de trabalho e quanto menor o tempo de ciclo, maior o nimero de estagios
necessario.

Por exemplo, o banco calculou que o contetido de trabalho médio de processar 01
solicitagdo de empréstimo hipotecado ¢ 60 minutos. O numero de diferentes estagios
necessarios para processar solicitagdes a cada 15 minutos pode ser calculado dividindo-se o
conteudo total de trabalho de 60 minutos pelo ciclo de tempo necessario para processar as
solicitacdes que ¢ de 15 minutos.

Portanto o arranjo fisico para processamento de solicitacdes de empréstimos,
necessitara de quatro estagios.

Se este nao tivesse resultado em um nimero inteiro, teria sido necessario arredonda-

lo, sempre para cima (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

2.10.2 Variacao do Tempo da Tarefa

Até agora, pode-se imaginar uma linha de quatro estagios, cada um contribuindo
com um quarto do conteudo de trabalho de processar uma solicitagdo e passando a
documentagdo para o proximo estagio a cada 15 minutos. Na pratica, evidentemente, o
fluxo ndo seria tao regular.

A alocacdo de trabalho para cada estacdo poderia em média durar 15 minutos, mas



quase com certeza este tempo ird variar a cada vez que uma solicitacdo ¢ processada.
Juliano e Cristiano (2000), alertam que esta ¢ uma caracteristica geral de qualquer
processamento repetitivo e pode ser causada por um grande numero de fatores.

Para as linhas onde o ritmo de trabalho ¢ ditado pelo proprio operador, ¢ comum
deixarmos o primeiro e o ultimo posto com uma carga inferior aos demais, isso faz com que
o primeiro por ser o responsavel em dar inicio a operagdo force o restante da linha a tentar
acompanha-lo (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

A fungdo do ultimo posto ¢ justamente abrir rapidamente o espago necessario para
que os produtos produzidos a mais em fungdo do aumento do ritmo da linha tenham
espacos abertos para evacuagao.

A eficacia da atividade de balanceamento de linha ¢ medida por uma grandeza
chamada perda por desbalanceamento. Para Juliano e Cristiano a perda por
desbalanceamento significa o tempo desperdigado pela desigual alocagdo de trabalho como
percentagem do tempo total investido no processamento do produto ou servigo.

Toma-se como exemplo a alocagdo de trabalho numa linha de quatro estagios. A
quantidade total de tempo investido em produzir cada produto ou servigo ¢ quatro vezes o
tempo de ciclo porque, para cada unidade produzida, quatro estagios terdo trabalhado pelo
tempo de ciclo.

Neste exemplo, o tempo total investido € de 4 x 3,0 = 12 minutos. Trés dos quatro
estagios tém alocagdo de trabalho igual a 2,8, 2,6 e 2,7 minutos, respectivamente. Entre
eles, estdo desperdigando 0,19 minutos de ociosidade. A perda por desbalanceamento neste
arranjo fisico entdo ¢ calculada em 7,5%. Perda por balanceamento ¢ a percentagem de
tempo nao usada de forma produtiva (JULIANO e CRISTIANO, 2000).

Para casos onde a linha de montagem ¢ composta na sua maioria por maquinas ou
gigas de teste, o sistema de balanceamento ¢ unicamente com base na capacidade de
producdo de cada maquina ou giga, podendo em determinados casos o mesmo operador

trabalhar em dois equipamentos a0 mesmo tempo ou em horarios especificos.

Ex: Um operador inicia a jornada de trabalho as 7:00, tem 1 hora de intervalo para

refeicdes, 15 minutos para descanso e sai as 16:48. Pode-se afirmar que:



® O tempo disponivel do operador ¢é de 8,55 horas de trabalho.

® Durante 0 mesmo periodo o equipamento estard disponivel 9,8 horas, o que representa

14,5% a mais que o tempo disponivel do operador.

De acordo com Juliano e Cristiano (2000), existem varias técnicas que podem ser
usadas para auxiliar no balanceamento de uma linha e na pratica as abordagens mais
comumente utilizadas sdo as heuristicas simples. Entre estas, destaca-se a técnica de
diagrama de precedéncia.

O diagrama de precedéncia ¢ uma representacdo do ordenamento dos elementos que
compdem o conteido de trabalho total do produto ou servico. Cada elemento ¢
representado por um circulo. Os circulos sdo conectados por setas que significam o

ordenamento dos elementos.

2.10.3 Tipos de Arranjo Fisico

2.10.3.1 Arranjo Longo — Magro e Arranjo Curto — Gordo

Até aqui foi pressuposto que todos os estagios necessarios a atender aos requisitos
do arranjo fisico serdo em uma linha unica seqiiencial. Isto, entretanto, ndo necessariamente
precisa ser assim. Retornando-se ao exemplo do processamento do empréstimo que requer
quatro estagios que trabalham na tarefa de manter um ciclo de uma solicitagao processada a
cada 15 minutos.

O arranjo convencional dos quatro estdgios seria ordend-los em uma linha, com
cada estagio tendo um conteudo de trabalho de 15 minutos. Entretanto, nominalmente, a
mesma taxa de saidas também poderia ser obtida arranjando os quatro estagios em duas
linhas mais curtas, cada uma com um conteudo de trabalho de 30 minutos.

Deveria o arranjo fisico ser configurado como uma linha “longa e magra”, como

uma linha “curta e gorda” ou como algo entre estas duas op¢des extremas? (Note que



“longa” significa nimero de estagios e “gorda” significa a quantidade de trabalho alocada a
cada estdgio.) Em qualquer situacdo particular hd normalmente restrigdes técnicas que
limitam o quanto “longo e magro” ou ‘“curto e gordo” o arranjo fisico pode ser, mas
normalmente ainda sobra uma faixa de possibilidades dentro das quais a escolha deve ser
feita (JULIANO e CRISTIANO, 2000).

As vantagens de cada extremo do espectro longo-magro até curto-gordo sao
bastante diferentes e ajudam a explicar o porqué de determinados arranjos serem

escolhidos.

As vantagens do Arranjo Longo — Magro (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

® Fluxo controlado de materiais e clientes o qual é mais facil de gerenciar.

® Manuseio simples de materiais especialmente se o produto manufaturado é pesado ou

dificil de mover.

® Requisito de capital mais moderado. Se um equipamento especial é necessario em um
elemento do trabalho, apenas uma unidade do equipamento necessitaria ser comprada; em

configuragoes curtas-gordas cada estagio necessitaria de uma.

® Operagdo mais eficiente. Se cada estagio executa apenas uma parte pequena do trabalho

total, a pessoa responsavel pelas atividades daquele estagio terd uma propor¢do maior de
trabalho direto produtivo, diferentemente das partes ndo produtivas do trabalho como

apanhar ferramentas e materiais.

Vantagens do arranjo Curto — Gordo (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

® Maior flexibilidade de mix. Se o arranjo fisico necessita produzir varios tipos de

produtos ou servigos diferentes, cada estdgio ou linha poderia especializar-se em tipos



diferentes.

® Maior flexibilidade de volume. A medida que os volumes variam, estdgios podem
simplesmente ser eliminados ou formados conforme necessario; arranjos longos-magros

necessitam ser rebalanceados a cada vez que os tempos de ciclo mudam.

® Maior robustez. Se um estagio quebra ou para de operai de certa forma os estagios

paralelos ndo sdo afetados; um arranjo longo-magro pararia de operar por completo.

® Trabalho menos monotono. No exemplo do empréstimo, a mao-de-obra no arranjo
curto-gordo repete sua tarefa a cada hora, enquanto, no arranjo longo-magro, isso ocorre a

cada 15 minutos.

2.10.3.2 Arranjo Fisico por Processo

O arranjo fisico por processo ¢ assim chamado porque as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores que constituiem o processo na operacao
dominam a decisao sobre o arranjo fisico. (JULIANO e CRISTIANO, 2000).

No arranjo por processo, processos similares (ou processos com necessidades
similares) sdo localizados juntos um do outro. Isso significa que, quando produtos,
informagdes ou clientes fluirem através da operagdo, eles percorrerdo um roteiro de
processo a processo, de acordo com suas necessidades.

Diferentes produtos ou clientes terdo diferentes necessidades e, portanto,
percorrerao diferentes roteiros através da operagdo. Por essa razdo, o padrao de fluxo na

operagdo serd bastante complexo.

Exemplos de arranjo fisico por processo incluem (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

® Hospital - alguns processos (aparelhos de raios X e laboratorios) sdo necessarios a um



grande nimero de diferentes tipos de pacientes; alguns processos (alas gerais) podem

atingir altos niveis de utilizagdo de recursos (leitos e equipe de atendimento)

® Usinagem de pegas utilizadas em motores de avides alguns processos (tratamento
térmico) necessitam de instalagdes especiais (para exaustdo de fumaga, por exemplo);
alguns processos (machinning centres) requerem suporte comum de preparadores/
operadores de maquina; alguns processos (esmilhadeiras) atingem altos niveis de utilizagao,
pois todas as pecas que requerem operagdes de esmerilhamento passam por uma Unica

secao.

® Supermercado - alguns processos, como a area que dispde de vegetais enlatados,

oferecem maior facilidade na reposi¢do dos produtos se mantidos agrupados. Alguns
setores, como o de comida congelada necessita de tecnologia similar & de gabinetes
refrigerados. Outras, como as area que dispdem de vegetais frescos, podem ser feitos mais

atraentes aos olhos dos clientes.

2.10.3.3 Arranjo Fisico Celular

O arranjo fisico celular ¢ aquele em que os recursos transformados, entrando na
operagdo, sdo pré-selecionados (ou pré-seleciona-se a si proprios) para movimentar-se para
uma parte especifica da operagdo (ou célula) na qual todos os recursos transformadores
necessarios a atender a suas necessidades imediatas de processamento se encontram
(JULIANO e CRISTIANO, 2000):

A célula em si pode ser arranjada segundo um arranjo fisico por processo ou por
produto e¢ depois de serem processados na célula, os recursos transformados podem

prosseguir para outra célula.

Exemplos de arranjo fisico celular incluem (JULIANO e CRISTIANO, 2000):



® Algumas empresas manufatureiras de componentes computadores — a manufatura e a
montagem de alguns tipos de pecgas para computadores podem necessitar de alguma éarea
dedicada a producao de pecgas para clientes em particular que tenham requisitos especiais

como, por exemplo, niveis mais altos de qualidade.

® Area para produtos especificos em supermercados — alguns clientes usam o
supermercado apenas para comprar lanches, salgadinhos, refrigerantes, iogurte etc. para
consumo, por exemplo, em seu horéario de almogo. Estes, em geral, sdo localizados juntos,
de forma que o cliente que esta apenas comprando seu almogo nao necessite procura-lo

pelo supermercado.

® Maternidade em um hospital — clientes que necessitam de atendimento em maternidade
formam um grupo bem definido que pode ser tratado junto; eles t€ém uma probabilidade
pequena de necessitar de cuidados de outras partes do hospital ao mesmo tempo em que

requerem cuidados de maternidade.

2.10.4 Objetivos na Escolha do Arranjo Fisico

Existem alguns objetivos gerais que sempre devem ser levados em consideracao na

defini¢do do arranjo fisico (JULIANO e CRISTIANO, 2000):

® Seguranga Inerente — todos os processos que podem representar perigo, tanto para a

mao-de-obra como para os clientes, ndo devem ser acessiveis a pessoas nao autorizadas.

® Extensdo de Fluxo — o fluxo de materiais, informag¢des ou clientes deve ser canalizado
pelo arranjo fisico de forma a atender aos objetivos da produ¢do. Em muitos casos, isto

significa minimizar as distancias percorridas pelos recursos transformados.

® (Clareza do fluxo — todo o fluxo de materiais deve ser sinalizado de forma clara e



evidente para a mao-de-obra.
® Conforto da mio-de-obra — os colaboradores devem ser alocadas para locais distantes

de partes barulhentas ou desagradaveis.

® Acesso — todas as maquinas, equipamentos ¢ instalagdes devem estar acessiveis para

permitir adequada limpeza e manutencao.

® Uso do espago — todos os arranjos fisicos devem permitir o uso do espago disponivel da

operacao (incluindo o espago ctbico, assim como o espago de piso).

® Flexibilidade de longo prazo — os arranjos fisicos devem ser mudados periodicamente a
medida que as necessidades de produ¢do mudam. Um bom arranjo fisico deve ser

concebido com as futuras necessidades de produ¢ao em mente.

2.11 Fluxograma

Definido o arranjo fisico, parte-se para a representacdo do mesmo. Fluxograma ¢ a
representagdo grafica do caminho seguido pelo produto em seu processo de manufatura
(JORGE LUIS, 2003).

Os dois tipos mais comuns de fluxogramas sdo (JORGE LUIS, 2003).

a) Fluxograma de Fases de Processo

Este tipo de fluxograma apresenta a seqiiéncia de manufatura do produto,

demonstrando e definindo todas as fases de montagem até chegar com o produto totalmente

pronto na expedicao.

b) Fluxograma posto a posto ou de Balanceamento.



Originado a partir do fluxograma de fases do processo, o fluxograma de
balanceamento apresenta a forma como o produto e seus subconjuntos estdo divididos

(balanceados) nos postos de trabalho, informando também o efetivo por fungao.

2.12 Terminologia em Custos

E fundamental que as terminologias utilizadas em custos sejam bem entendidas, a

fim de que, haja uma correta contabilizagdo e apropriag@o de seus gastos.

Gastos

Gastos sdo aquisigOes feitas pela empresa, a vista ou prazo, para o funcionamento
das suas atividades. Seja para adquirir bens destinados a fabricagao de seus produtos, como:
maquinas, equipamentos, ou os insumos que irdo compor os seus produtos, tais como:
matérias-primas, mao-obra-obra direta e indireta, energia elétrica, seguros, combustivesis,
etc; e os relativos a comercializagdo de seus produtos ¢ a administracdo da empresa, como
um todo. Os gastos sdo por isso, classificados na Contabilidade Geral da seguinte forma:
Investimentos, Custos, Despesas ou Perdas.

De acordo com Martins (2000, p.25) o gasto s6 ¢ reconhecido no ato da passagem
para a propriedade da empresa do bem ou servigo, ou seja, no momento em que existe o

reconhecimento contabil da divida assumida ou da redugdo do ativo dado em pagamento.
Investimento
Conforme Martins (2000 p.25) investimentos sdo gastos realizados com aquisi¢ao

de bens que, em decorréncia de sua vida util, e que ird contribuir, beneficiando periodos

futuros.



Despesa

Despesa ¢ ”Gasto com bens e servicos nao utilizados nas atividades produtivas e
consumidos com a finalidade de obtencdo de receitas” (NEVES e VICECONTI, 1998,
p.12).

Numa empresa dividida em setores, as despesas estdo relacionadas basicamente as
atividades comerciais e administrativas. Tais como, as despesas com salarios do pessoal da
area de vendas e administragdo, as despesas com comissoes, conta telefonica, aluguéis,
seguros, energia elétrica e tudo que estiver relacionado com atividades realizadas fora do

processo de producao.

Perda

Sdo gastos eventuais, relativos a acontecimentos inesperados e que geralmente sdo
classificados como despesas. Porém, segundo Neves e Viceconti (1998, p.13) se as mesmas
forem referentes as perdas normais de matérias primas no processo de producao industrial,

estas poderdo fazer parte e serem apropriadas juntamente aos Custos de produgao.

Custo

Quando a empresa utiliza seus bens ou servigos para a fabricacdo dos produtos, a
isso denominamos de custos, ou seja, sdo os gastos que foram desembolsados e registrados
nos Ativos da empresa e que irdo juntar-se no momento da produgdo e assim, compor o

produto.

2.12.1 Classificacdo dos Custos

Os custos sdo por sua vez, sao classificados quanto a sua formacdo em fixos ou

varidveis; e quanto a sua apuragdo em custos diretos ou indiretos.



Custos Fixos

Sao considerados custos fixos “... aqueles cujos valores sdao os mesmos quaisquer
que seja o volume de producao da empresa”.(NEVES e VICECONTI, 1998, p.18). E, que,
existirdo independentemente da quantidade de produtos que a empresa venha a fabricar.

Como exemplos de custos fixos, pode-se citar os seguros do prédio onde funciona o
processo fabril; a depreciacdo das maquinas e equipamentos utilizados na fabricacdo de
seus produtos, etc. Esses custos estardo sendo rateados aos seus produtos e, quanto maior a
utilizacdo da sua capacidade de producdo, melhor serd a “dilui¢ao” de seus custos fixos,
pois, os mesmos serdao distribuidos para uma quantidade maior de produtos, € na apuragao

dos custos por unidades fabricadas.

Custos Variaveis

Os custos variaveis, diferentemente dos custos fixos, dependem do volume de
producao da empresa, ou seja, variam de acordo com a utilizagdo dos seus bens ou servigos
no processo produtivo.

Os insumos que estavam classificados no Ativo da empresa, como Investimentos,
sao dessa forma, transferidos aos custos de seus produtos fabricados, tais como, as
matérias-primas consumidas na producao de seus produtos, e, que estavam classificadas no

Ativo Circulante, na conta de Estoques.

Custos Diretos

Segundo Dutra (1995 p.35): os custos diretos sdo aqueles que serdo diretamente
apropriados aos bens em producdo, no momento da sua ocorréncia.
Pode-se citar: os materiais (matérias-primas) consumidos, as embalagens, o

consumo da mao-de-obra utilizada e computada através das horas empregadas na producao.



Custos Indiretos

Quando os custos ndo podem ser definidos claramente como diretos, classificamos,
assim, como indiretos. E. para sua alocagdao aos produtos em fabricacao realizamos rateios,
com o objetivo de distribui-los de forma estimada.

Quando a empresa possui Centros de Custo, os custos indiretos sdo rateados através
do estudo e defini¢do de percentuais estimados de consumo.

Numa industria em que existe a divisao de sua producao em: Custos de Producao e
Custos de Apoio a Producdo, o segundo ¢ totalmente rateado aos setores principais e sao
dessa forma considerados como custos indiretos.

Para isso, sdo definidos os critérios de rateio, sendo que, cada setor de apoio ¢

totalmente consumido pelos setores produtivos.

2.13 Método de Custeamento Intelbras

2.13.1 Custeio por Absorciao

A Intelbras utiliza o método de Custeio por Absorcdo que ¢ um sistema para
avaliacao do estoque, considerado o mais indicado, por sua aceitagao pelo Fisco.

Custeio por Absor¢do ¢ um processo de apuragdo de custos, cujo objetivo € ratear
todos os seus elementos (fixos ou varidveis) em cada fase da produgao.

Logo um custo ¢ absorvido quando for atribuido a um produto ou unidade de
producdo, assim cada unidade ou produto recebera sua parcela no custo até¢ que o valor
aplicado seja totalmente absorvido pelo Custo dos Produtos Vendidos ou pelos Estoques
Finais. (NEVES e VICECONTI 1998 p.33)

Para que a apuragdo de custos seja realizada, ¢ necessaria a existéncia da integragao
da Contabilidade Geral com a Contabilidade de Custos.

De acordo com Neves e Viceconti (1998, p.33), basicamente, num Sistema de

Custeio por Absorcao, deve-se em primeiro lugar, separar os gastos em custos e despesas;



fazer as apropriacdes dos custos diretos e indiretos a produgdo do periodo; apurar entdo os

custos de produgdo e os custos dos produtos e por fim fazer a apuracao do resultado.

2.13.2 Custo Industrial Intelbras - Principais Funcdes

® Apuragdo dos Custos de Matéria-Prima e Produtos Fabricados.

® Apropriagdo dos Centros de Custos Indiretos aos Diretos.

® Andlise das Variagdes de Custos e Margem de Contribuigdo.

® Apuragdo do Lucro Operacional das Unidades de Negocios.

® Elaboragio de Informacdes Gerenciais.

2.13.3 Fases

® «Sector de Planejamento gera necessidade de produgéo para cada item.

® «Geragdo de Ordens de Produgdo.

® «Sistema carrega Ordens com Reservas de Material € Tempo das Operagdes.
[ J

*O Material e Operagdes sao previamente cadastrados pela Engenharia. (Base para

formacao do custo).

2.13.4 Ordem de Producio — Estrutura

A figura 4 mostra a ordem de produgdo n® 22057 que refere-se a producao do item

4994329 (Telefone ABC).

Este item possui em sua estrutura os itens pai que por sua vez possuem em sua

estrutura os itens reserva. Quando a ordem de produgdo estd liberada para produgdo,



automaticamente existe o reporte dos itens pai e conseqiientemente dos itens reserva para

os respectivos centros de custos onde ocorre o processo de fabricacao.

Il Relacionamentos Ordem - CPO507 - 2.00.00.012 - 1 - Intelbras /& - Ind.Tel 1o =]
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Figura 4 — Ordem de Produgdo — Estrutura
Fonte: Intelbras (2006)

2.13.5 Ordem de Produciao — Tempo das Operacoes

A figura 5 mostra a ordem de produgdo n® 22057 que refere-se a producao do item
4994329 (Telefone ABC).

Este item possui em sua estrutura os itens pai que recebem os Tempos Padroes das
operagoes.

Estas operacdes estdo cadastradas em grupos de madaquinas. Estes grupos de



maquinas por sua vez estdo cadastrados em centros de custos.

Quando a ordem de producao esta liberada para produ¢do, automaticamente existe o

reporte das horas utilizadas em cada centro de custo onde ocorreu o processo de fabricacao.
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Figura 5 — Ordem de Producao — Tempos das Operacdes
Fonte: Intelbras (2006)

2.13.6 Rateio dos Centros Indiretos

Nas tabelas 11 e 12 mostra-se respectivamente o rateio em percentual e em valores.



Tabela 11 — Rateio dos Centros Indiretos em percentual

Centros Custos Diretos |Planejamento]Engenharia de Processos|Compras|Manutencao Fabrica
Injecéo 100% 20% 20% 30% 30%
Ins.Automatica | 100% 20% 30% 30% 30%
Mont.Centrais | 100% 15% 10% 10% 10%
Mont.Especiais | 100% 15% 10% 10% 10%
Mont.Telefones| 100% 15% 20% 10% 10%
Mont.Sem Fio | 100% 15% 10% 10% 10%

Fonte: Intelbras (2006)
Tabela 12 — Rateio dos centros Indiretos em valores

Rateio dos Indiretos

Indiretos
. Engenharia de Manutengdo
Centros de Custos Planejamento guscs Compras Fabrica Total
Injecéo 200.000] 4.000 6.000 15.000 12.000) 237.000
8 Insergdo Automética 120.000 4.000 9.000 15.000 12,000} 160.000
m Mont. Centrais 24.000 3.000 3.000 5.000 4.000 39.000
&£ | Mont. de Especiais 35.000 3.000 3.000 5.000 4.000) 50.000
O  |Mont. Telefones 56.000 3.000 6.000 5.000 4.000) 74.000
Mont. Telefones S/Fio] ~ 43.000 3.000 3.000 5.000 4.000) 58.000
Total 478.000) 20.000} 30.0004 50.000) 40.000f 618.000

Fonte: Intelbras (2006)

2.13.7 Apropriacao dos Custos Fixos aos Produtos

Na tabela 13 verifica-se as horas reportadas em cada centro de custo, que nada mais
¢ do que o somatdrio da quantidade produzida de cada item pai multiplicado pelo seu
respectivo Tempo Padrdo, dentro de cada centro de custo. Na seqiiéncia observa-se o custo
fixo ja com rateio de cada centro de custo.

Divide-se o custo pelas horas reportadas e consegue-se o custo hora e/ou minuto de

cada centro de custo. Na tabela 14 observamos o custo de fabricagdao do Telefone ABC.



Tabela 13 — Apropriag¢ao dos custos fixos

Horas Custo do Depto ¢/ Custo Custo
Centro de Custos Diretos Reportadas Rateio Hora Minuto
Injecao 8.688 237.000 27,28 0,45
Ins.Automatica 2.901 160.000 55,16 0,92
Mont.Centrais 2.962 39.000 13,17 0,22
Mont.Especiais 1.160 50.000 43,09 0,72
Mont.Telefones 11.520 74.000 6,42 0,11
Mont.Sem Fio 6.957 58.000 8,34 0,14
Total 34.188 618.000 153,46 2,56
Fonte: Intelbras (2006)
Tabela 14 — Apropriagdo dos custos ao produto

4994329 - TELEFONE ABC

Departamento Custo min Tempo CFP unit.

Injecao 0,45 1,2 0,55

Insercdo Automatica 0,92 1,0 0,92

Mont. Centrais 0,22 1,5 0,33

Mont. de Especiais 0,72 0,0 0,00

Mont. Telefones 0,11 10,0 1,07

Mont. Telefones S/Fio 0,14 0,0 0,00

TOTAL 2,86

Fonte: Intelbras (2006)




3. APRESENTACAO E ANALISE DOS DE DADOS

3.1 Caracterizacio da Empresa

Na caracterizacdo da empresa relata-se os aspectos gerais da organizacao, produto,
tipo de produgdo, entre outras informagdes. A secdo divide-se em assuntos pertinentes a
administragdo e ao sistema de qualidade da empresa por serem temas inseridos no contexto

da presente pesquisa.

3.1.1 Historico da empresa

A empresa pesquisada foi fundada em 22 de margo de 1976 por Diomicio Freitas.A
Intelbras S. A -Industria de Telecomunicagdo Eletronica Brasileira S.A. surgiu da compra
da empresa Ematic, fabricante de centrais telefonicas (PABX de pegas e de chave).Com um
capital 100% nacional, foi uma das primeiras nacionais no setor de telecomunicagdes a

possuir tecnologia propria e vem disputando mercado com empresas multinacionais.

Em 1987, foi a primeira a lancar uma central modelo PABX com tecnologia
nacional. Durante muitos anos, a Intelbras foi fornecedora de quase todos os programas de
telefonia governamentais. Direcionando em 1990 sua atuacdo para a iniciativa privada

focando em telefones convencionais e centrais PABX de pequeno porte.

Em 1992, implantada nova filosofia administrativa, Programas de Qualidade Total e
de Gestao Participativa, aumentando a produtividade e a competitividade no mercado. As
exportacdes iniciaram em 1996, principalmente para os paises da América Latina. Neste
mesmo ano o certificado da ISO 9001 atestou a Intelbras o seu nivel de qualidade

internacional.



Em 2001, consolida-se lider de mercado na fabricagdo de centrais e aparelhos
telefonicos sendo sindnimo de qualidade e avango tecnoldgico e por essa razdo vem
conquistando novas fatias de mercado por meio de seus canais de distribuicdo, que somam
9.000 pontos de vendas entre distribuidores, revendas e varejo. J& em 2003 amplia suas
exportacdes, dirigindo-se aos principais mercados da América Latina. Diante a sua
expansdo no mercado, a Intelbras no Brasil det¢tm 26% do mercado de aparelhos

telefonicos e 70% do mercado de centrais PABX.

A Intelbras ¢ hoje uma empresa de grande capacitagao tecnologica, por isso vive em
constante atualizagdo de seus processos produtivos, com a utilizagdo de técnicas como
Kanban, 7S, Poka Yoke e Just-in-time, que permitem produzir os produtos com a qualidade

acordada aos padroes da ISO 9001.

3.1.2 Localizagao e instalagoes

A empresa tem seu parque fabril localizado na Area Industrial de Sdo José, em
Santa Catarina, regido metropolitana de Florianopolis e dispde de escritorios nas principais
cidades do Brasil. Sua éarea industrial ¢ de 36 mil m? e cerca de 1000 colaboradores.A

capacidade produtiva mensal ¢ de 500 mil telefones e 15 mil centrais telefonicas.

Figura 6 - Fachada principal da INTELBRAS.
Fonte: Disponivel em: <http: //www.Intelbras.com. br/consumidor/perfil.htm>



3.1.3 Objetivo

Os objetivos de atuagdao da organizagdo sdo claros e disponiveis através de varios
documentos e materiais divulgados por todo ambiente organizacional. Estes objetivos estdo
diretamente ligados a estratégias estabelecidas pela alta direcdo da empresa. E ¢ perceptivel
a utilizacdo, em todas as areas da empresa, de indicadores de desempenho que monitoram

regularmente os aspectos chaves para o sucesso do negocio em cada departamento.

3.1.4 Missao da empresa

Ser uma empresa competitiva internacionalmente, atuando no mercado de
telecomunicacdes, mantendo padrdes de qualidade e rentabilidade que satisfagam clientes,

colaboradores € acionistas.

3.1.5 Filosofia e valores

A Intelbras ¢ resultado das crencas e objetivos de seus acionistas, colaboradores e
clientes e estd baseada na idéia de que uma verdadeira administra¢do ¢ fundamental para o
sucesso da empresa e para a realizagdo das pessoas que nela trabalham. Mantendo-se fiel a
estes principios ¢ que a Intelbras tem recebido alguns Prémios, evidenciando assim, o
reconhecimento de suas praticas:

= Revista Exame”: As 100 melhores empresas para trabalhar no

Brasil (2001e 2003);

= “Revista Exame”: As 150 melhores empresas para trabalhar no

Brasil (2004 e 2005);

= “FINEP”: Inovagdo Tecnologica da Revista Expressdo, com o case
Chip-on-board (2001);
= “Anudrio Telecom”: Destaque do Ano no Segmento Comutagdo

Privada (2002);




= “Word Telecom”: 100 Maiores Empresas de Telecomunicac¢des do

Brasil (2002);

= “Top de Marketing SC”: Destaque de Terminais Telefonicos
(2002);

*  “Anudrio Telecom”: destaque do Ano e no Segmento de Terminais
(2003);

= “Info 200”: Destaque em infra-estrutura e Empresa de Santa
Catarina (2003)

= “Prémio_SESI”: Destaque do ano em Qualidade no Trabalho
(2003);

= “Great Place to Work®”:100 Best Companies to Work for in Latin
America (2004 e 2005).

E fundamental enfatiza que valores como respeito ao cliente, respeito ao

colaborador e preocupacdo com a qualidade do trabalho sdao marca no dia —a — dia na

empresa.

O Departamento de Recursos Humanos esta envolvido em todos os eventos ligado a

satisfacao do colaborador. Portanto esta na divulgacao dos valores da Intelbras:

Simplicidade: ser objetivo e agil, tornando faceis os processos, decisdes e
relacoes;

Transparéncia: disponibilizar e comunicar de forma clara e honesta as

informagdes e decisoes;

Seguranca no negocio: analisar os riscos € acompanhar de modo a nao

comprometer a saude financeira e o futuro da empresa;
Qualidade: fazer sempre o melhor satisfazendo clientes, colaboradores e
acionistas;

Produtividade: utilizar a melhor forma possivel maquinas, materiais,

tempo, dinheiro e desenvolver o potencial humano gerando o melhor

resultado;



* Respeito pelo ser humano: tratar a todos como gostaria de ser tratado,

considerando a individualidade de cada um;
* Empresa feliz: de forma responsavel contribuir para que a Intelbras tenha
um ambiente de trabalho alegre e descontraido;

* Gestao participativa; dar oportunidade para as pessoas expressarem suas

opinides e compartilhar as decisdes que afetam o trabalho delas;
 LKtica; respeitar a legalidade e os principios éticos no cédigo de ética da

Intelbras.

Estes valores foram divulgados no Dia da Parada Intelbras, evento que aconteceu

em abril de 2003 com o intuito de promover a integragdo, a comunica¢ao € a motivacao

entre os colaboradores.

3.1.6 Programas Intelbras

Cliente e fornecedor interno

Criado para avaliar o desempenho entre os setores da empresa, esse programa
reforca o compromisso dos setores com a qualidade dos servigos / produtos entregues aos
seus clientes internos, estabelece um mecanismo formal de registro das agdes corretivas e

preventivas por meio de contratos de melhoria para relagdes entre os setores.

Programa de equipes de melhorias Intelbras

E um programa que iniciou em 2003 com o objetivo de formar equipes de melhorias
continua em todos os setores.

Essas equipes sdo formadas por colaboradores que realizam projetos para reduzir
custo, aumentar o bem estar ou qualquer outra melhoria que possa contribuir para o

progresso da empresa.



Programa 7Ss

E uma complementacdo do programa 5 S’s sdo derivadas de cinco palavras

japonesas, todas iniciadas com a letra “S”. Quando houve a tradu¢do do significado dos

sensos do japonés para o portugués, foi acrescentado o termo “Senso de” antes de cada

palavra.

Senso de Utilizagdo / Organizacdo / Arrumagdo: identificar o que é

necessario e o que é desnecessario para realizar o trabalho, o que for
desnecessario, devera ser descartado.

Senso de Limpeza: eliminar a sujeira e manter limpo o ambiente, bem como

manter dados e informagdes atualizados para garantir a correta tomada de
decisdes.

Senso _de Conservacdo: zelar pelos utensilios, modveis, maquinas,

documentos, etc.

Senso de Seguranca: estar atento a saude e integridade fisica, identificando,

corrigindo e comunicando situagdes de risco.

Senso de Autodisciplina: desenvolver o habito de observar e seguir normas,

regras e procedimentos.

Senso _de Economia: identificar e promover acdes que reduzam o

desperdicio de materiais, equipamentos, componentes, materiais de
expediente, utensilios etc. Promovendo uma maior.

Senso_de Responsabilidade: desenvolver o habito de cumprir com os

compromissos assumidos, € desenvolver o comprometimento com todos os

sensos anteriores.

3.1.7 Campo de atuacio/ mercado atendido

Os clientes diretos da Intelbras sao formados pelos:

a. Distribuidores: sdo chamados de Dealers. Estas empresas tém como

principal finalidade distribuir para as revendas os produtos Intelbras



C.

€.

(centrais telefonicas, telefones e acessorios).

Revendas: sdo mais de quatro mil revendas espalhadas pelo Brasil,
normalmente empresas que comercializam eletroeletronicos multimarcas,
centrais telefonicas e acessorias para as pessoas fisicas e juridicas. Estas
revendas estdo divididas em:

e Corporativas: sdo revendas que vendem centrais até 15 ramais.

e Soho: sdo revendas que vendem centrais acima de 15 ramais.

Varejos: sdo geralmente lojas como; Casas Bahia, Magazine Luiza;
Angeloni e Millium que vendem telefones convencionais, telefones sem fio
e identificadores de chamada da Intelbras para pessoas fisicas.
Autorizadas: sao em torno de 600 empresas espalhadas pelo pais, atuando
na area de telecomunicagdes, com mao-de-obra especializada no conserto de
produtos Intelbras.Utilizando sempre na reposigdo,pegas fornecidas pela
empresa.

Laboratérios Avancados Intelbras (Lais): s3o empresas altamente

qualificadas no atendimento aos clientes Intelbras. Estas empresas fornecem
pecas de reposicdo para as autorizadas e servem de interface entre autorizada
e fabrica no envio de produtos com defeitos ndo identificados e analise de
novos defeitos.

Bases Comerciais: sdo escritorios terceirizados que tem como finalidade

manter contatos comerciais entre revendas/ varejo e fabrica. Sdo de
responsabilidade dos gerentes comerciais a escolha das empresas que fardao
parte da carteira de clientes, a fidelizacdo destes clientes em campo ¢ a
emissao dos pedidos de produto para a

Fabrica. Além destes objetivos, os escritorios comerciais também sdo
responsaveis pela divulgacdo e treinamento técnico sobre os produtos.
Contando com um supervisor técnico, sdo ministrados cursos para
profissionais autonomos de revendas e autorizadas. Os supervisores técnicos
também sdo responsaveis pelo credenciamento das autorizadas que prestam

atendimento via telefone, estabelecendo assim a comunicacdo entre



consumidores finais e fabrica na solugcdo de reclamacdes.Os clientes
indiretos da Intelbras sdo pessoas fisicas que utilizam produtos para fins
domeésticos como telefones convencionais ou com identificadores de
chamada e até mesmo centrais de pequeno porte para uso pessoal. Atendendo
também as necessidades de pessoas juridicas na utilizacdo de centrais de
maior porte e terminais inteligentes com maior necessidade de ramais como

uma grande empresa, por exemplo.

O mercado de telecomunicacdes estd em franca expansao desde que foi iniciado o
processo de privatizagdo do setor. E crescendo proporcionalmente, esta a produgdo de

aparelhos e centrais, atendendo sempre a demanda de linhas instaladas.

A Intelbras também produzem centrais e aparelhos telefonicos em regime de OEM -
Original Equipament Manufacturer, para clientes mundiais como NEC, MATEC e
PHILIPS.

Esta preferéncia das mais renomadas marcas mundiais pela tecnologia Intelbras

atesta, mais uma vez a qualidade da tecnologia aplicada.

Principais concorrentes da Intelbras no mercado de telefones sdo: Siemens, Ibratele

e Dynacom. E no mercado de Centrais sdo: Leucotron, Lucent, Batik e Siemens.

3.1.8 Estrutura organizacional e layout

A estrutura organizacional da empresa ¢ verticalizada, e dividida por departamentos,
existindo cinco diretorias, a saber: administrativa-financeira unidade de negocios de
terminais, unidade de negocios de centrais, unidade de negdcios corporativos e industriais,
em quatro niveis hierdrquicos (presidéncia, diretorias, supervisores e pessoal operacional),

Em algumas 4reas e atividades utiliza-se o conceito de estrutura matricial em que a



\

coordenacdo sobre determinada equipe € tempordria e esta associada a realizagdo e
conclusdo de um projeto especifico.

O layout da empresa ¢ funcional e agrupa em um unico parque fabril toda a sua
estrutura, excecao a equipe de vendas (comercial) que estd distribuida por todo o pais

(gerentes, vendedores, promotores, técnicos).



4. APLICACAO PRATICA DA CRONOANALISE

Neste item relatam-se exemplos das dificuldades e resultados da aplicagdo pratica
dos controles estatisticos nas industrias.

De acordo Paladini (1995), dois aspectos sdo bastante importantes na aplica¢ao das
ferramentas nos processos, um deles esta relacionada a forma de se introduzir as mudangas,
segundo o autor, quanto mais gradativa melhor, pois as pessoas vao se acostumando sem
haver grandes transtornos que podem comprometer os resultados almejados.

Outra recomendacgdo ¢ relacionada ao envolvimento dos recursos, sugere-se que a

gestao do processo deixe claro que as mudangas acontecerdo e estas serao irreversiveis.

4.1 Pallets Dedicados

As placas dos telefones especiais eram montadas em uma maquina de solda e as
placas dos telefones convencionais eram montados em outra maquina, devido a diferenca
de largura que existe entre as placas destes telefones.

Os técnicos das maquinas de solda juntamente com os cronoanalistas concluiram
que com a criagdo de pallets (gabaritos) dedicados, as placas montadas na linha de inser¢ado
da maquina n. ° 3 (Telefones Especiais) poderiam ser montadas na linha de insercdo da
maquina n. ° 5 (Telefones Convencionais).

Esta flexibilidade permite que a maquina n. ° 3 seja ligada apenas 1 vez por semana,
durante 4 horas, tempo suficiente para soldar a placa LCD que ndo pode ser transferida para

a maquina n°5

Investimentos:
01 moto redutor no valor de R$ 500,00
01 Inversor no valor de R$ 500,00

Servigo de serralheiro no valor de  R$ 3.500,00.

Investimento total sera de R$ 4.500,00



Retorno:

Fluxo R$ 6,00 x 10 litros /dia X 16 dias R$ 960,00
Descarte fluxo R$ 6,00 x 10 litros /dia X 04 dias R$ 240,00
Diluente R$ 6,00 x 05 litros /dia X 16 dias R$ 480,00
Reposic¢ao de solda R$ 23,50 x 08 quilos /dia X 16 dias R$ 3.000,00
Consumo de energia R$ 6,7 KW X 0,19 X 14,30 horas X 16 dias R$ 291,26
Economia Total Mensal R$ 4.971,26
Economia Total Anual R$ 59.655,12

Outras vantagens: Reducdo da manutengdo preventiva e corretiva na maquina n°3

Placa Telefone Convencional e Especial na mesma linha de soldagem automatica.

<+— Convencional

Especial

Figura 7 — Pallets dedicados. Fonte: Intelbras 2006



4.2 Capsula Estanhada

Operagao racionalizada: estanhagem

Como: foi solicitado que o fornecedor mande pré-estanhada
Redugdo no tempo: 7,4 segundos por peca

Producao diaria: 10.950 pecas

Tempo total reduzido: 22,51 horas dia

Economia de mao de obra: 2,65 pessoas

Custo de pessoal direto: R$ 1.080,00

Economia calculada: R$ 2.862,00

Ganho de Producdo Real

Antes: 10.950 p¢s/dia com 11 pessoas
Atual: 10.950 pgs/dia com 09 dias
Ganho real: 02 pessoas

Economia: R$ 1.080 X 2 =R$ 2.160,00

Outros ganhos ndo mensuraveis:

02 estagodes de solda
Consumo de energia elétrica, dissipacao de calor e fumaca no interior da fabrica.

Reducao de pontos onde ocorriam grande incidéncia de curtos de solda.

4.3 Esteiras no Setor de Acabamento

Tampografia ¢ um processo através do qual os produtos Intelbras recebem impressao na sua
superficie. Apds este processo os produtos sdo colocados em aramados e alguns destes
produtos sofrem operagdes de acabamentos em outros setores.

Os cronoanalistas implantaram uma esteira acionada ligando as maquinas de



tampografia ao setor de acabamento, ou seja, os produtos apds a tampografia ja sofrem a

operacdo de acabamento e em seguida vao para o aramado sem precisar sofrer qualquer

outro tipo de transporte ou operacdo. A tabela 15 relaciona estes produtos e os ganhos em

mao de obra.

Tabela 15 — Ganhos com esteira na tampografia

Descrigao das Operacoes ANTES HOJE
Tempo (min) | Prod/h | Pessoas | Tempo (min) | Prod/h | Pessoas
Colar buzzer em 5.553 unidades und/dia 0,45 133 5 0,357 168 4
Colocar contato em 3900 und/dia 0,9 67 7 0,75 158 6
Colocar capsula em 3.800 und/dia 0,652 92 5 0,48 353 4
Encaixar base em 4.600 und/dia 0,654 92 6 0,492 153 5
TOTAL 2,656 384 23 2,079 832 19

Fonte: Intelbras (2006)

Na figura 8 observa-se os colaboradores colocando pecas tampografadas na esteira e

na figura 9 os colaboradores fazendo o acabamento das pecas na propia esteira da

tampografia.

Figura 8 Maquinas de tampografia. Fonte: Intelbras 2006




Figura 9 Esteira ligando tampografia ao acabamento
Fonte: Intelbras 2006

4.4 Esteiras no Setor de Injecio

No setor de Injecdo era necessario 01 operador para cada maquina de inje¢do. A
funcao deste operador era receber as pecas injetadas do robo, retirar rebarbas e/ou canal e
em seguida coloca-la em um aramado. Foi implantado no setor de injecdo uma esteira de
retrabalho, que possibilitou reduzir de 01 para 0,8 operadores por injetora. O robd apds a
injecdo coloca as pecas em uma esteira que por sua vez desemboca em uma esteira de
retrabalho. A figura 10 nos d4 uma idéia do processo anterior. Na figura 11 observa-se o
robo soltando a pega injetada na esteira e na figura 12 se v€ a esteira de retrabalho da

Injecdo. Hoje 01 operador consegue retrabalhar 02 pecas ao mesmo tempo.



Figura 10 Colaborador ao lado da Injetora
Fonte: Intelbras 2006

Figura 11 Robo soltando pega na esteira. Fonte: Intelbras 2006



Figura 12 Esteira de retrabalho da Injecao
Fonte: Intelbras 2006

4.5 Encaixar Visor

Na maquina (injetora) que injeta a Tampa ABC ndo ¢ possivel colocar robd e
conseqiientemente ndo ¢ possivel transportar esta peca pela esteira até o retrabalho da
injecao.

Por este motivo € necessario colocar 01 colaborador para retirar a rebarba e o canal
e em seguida colocar a peca no aramado. O aramado com pegas injetadas era levado até o
setor de acabamento para colocagdo do visor. Ficou definido que durante o tempo de
injecdo da pega era possivel também encaixar o visor. Eliminou-se desta forma uma

operagao no setor de acabamento. Na figura 13 e 14 pode-se observar o processo atual.



Figura 13 Colaborador pegando visor da caixa
Fonte: Intelbras 2006

Figura 14 Colaborador encaixando visor
Fonte: Intelbras 2006



5. CONCLUSAO

5.1 Atendimento do trabalho aos objetivos pré-especificados

O principal objetivo deste estudo foi verificar a importancia da metodologia da
Divisao do Trabalho e da Medida do Tempo, alem de aspectos relacionados com a redugao
dos custos de processo e de matéria prima.

Verificou-se que a aplicagdo desta ferramenta pela Empresa, influencia diretamente
no custo de producdo, ja que, as alteracdes de métodos, de processos, de produto e de
arranjos fisicos, evidenciados durante o nosso trabalho, possibilitaram uma reducdo das
horas necessarias para a execucgdo de diversas tarefas o que conseqiientemente gerou uma
redugdo do efetivo, aumento de horas disponiveis das maquinas e equipamentos.

Pode-se mencionar que outro beneficio da aplicagdo desta ferramenta esta
relacionado a qualidade, ja que, para os processos que foram colocados em esteira, houve
uma redugao de horas dispensadas para retrabalho, pois, o nimero de defeitos caiu devido a
uma resposta mais rapida dos problemas gerados pela operagdo anterior.

Um dos principios da aplicagdo desta ferramenta ¢ de que o seu uso deve ser
continuo, ja que, sempre existe um método melhor para a execu¢do de uma tarefa e como
conseqiiéncia uma redugdo dos custos de processo e também os custos de matéria prima.

Verificou-se que na Empresa onde este projeto foi realizado, existe uma
preocupagdo dos envolvidos com os custos de produgdo o que gera comprometimento com
os prazos estabelecidos e acompanhamento posterior da evolucdo da acdo no dia-dia, ou
seja, a manuten¢ao do trabalho desenvolvido.

E importante ressaltar que as pessoas pertencentes aos diversos setores da Empresa,
necessitam de conhecimentos do sistema produtivo, sendo que, este aprendizado ¢ continuo
e lento, pois é necessario o treinamento constante.

Formas e metodologias que visem a uma organiza¢do melhorar seus resultados,
mantendo a competitividade da organizagdo sdo objetivos claros do escopo do responsavel

pelo trabalho de Métodos e Tempos.



O controle do processo de fabricagdo e melhoramento dos resultados ¢ alcancado
quando uma organizagdo esta consciente que ¢ necessario possuir um trabalho constante de
Métodos e Tempos.

Fazem parte da formacdo do Cronoanalista os conhecimentos de avaliacio de um
sistema de producdo, andlise para tomada de decisdo, avaliacdo de custo e beneficio,
engenharia de materiais, nogdes de gestdo de pessoas e conhecimentos estatisticos e

qualidade.

5.2 Sugestoes de Futuras Pesquisas Associadas ao Tema

Sugere-se, como tema para futuros trabalhos o estudo da reducdo dos custos de
producao alcancados, relacionando os valores dispensados em ag¢des como retrabalho,
parada da produgdo, atendimento dos prazos de entrega, reducdo dos desperdicios e a

melhoria da produtividade do departamento.
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