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RESUMO

O mundo esta passando por uma fase de mudancas muito rapidas e, no entanto, estas
mudancas sao apenas partes da rapida evolucdo social, tecnoldgica e, sobretudo mental que a
humanidade vem experimentando. Estas mudangas tém trazido ameaca a sobrevivéncia das
empresas principalmente pela perda de competitividade pelos mais variados motivos. Para
confrontar esta situacdo incoOmoda, as empresas procuram a cada dia aperfeicoar o seu
processo produtivo com a finalidade de aumentar a produtividade, diminuir os custos de
producdo, aumentando desta forma a sua eficiéncia. Visando contribuir para buscar estes
resultados, este trabalho centra-se em um estudo de tempos e movimentos, neste caso em
particular enderegado a uma empresa do ramo moveleiro. A partir dos resultados esperados
pelo modo de investigacao de estudo de caso, e analise destes resultados é possivel se ter uma
idéia clara a respeito da contribuicdo e relevancia do estudo de tempos e movimentos neste
segmento moveleiro.

Palavras-chave: Tempos e Movimentos, produtividade, eficiéncia.



SUMARIO
LISTA DE FIGURAS. ... oottt sttt st st te s te e st e et e et e e te e beeab e s beeheeabeenbesheeeesteesaesteesbesteentenreenes Vi
LISTADE TABELAS. ..ottt ettt s te et e st e e st e st e et e e b e e s be e ke e sbe e st e steentesbeenbesseeeesaeeseestaestenraens vii
LISTA DE QUADROS ... ..ottt e te st et e st e s te e s e e be et e e te e s b e beeaeeseeeneesteeneesteaneenrenneens viii
1 INTRODUGAOD ..ottt s 01
11 APRESENTAGAO DO TRABALHO .....oeiiuiieiiieitee et estteesteeestseestseessaeestseeasseestseassseessseeasseessseessseessseessseessnes 01
1.2 OBUIETIVOS DO TRABALHO .....uvtiittiiiieesittesieessteeastasssaeeastaassses s taessseeasteasssesasteasssesssbaessbesssteesssesssesssenans 02
A R O o] 1= (1Yo o T=T - | OO USSP UTOUP PPN 02
1.2.2  ODjJEtiVOS ESPECITICOS ..vruvirviriiisieiirteieiiseisi sttt b et ettt bttt s et e e te b enenre e s 03
1.3 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO.......tttiitiis ittt ettt sttt siae e sbaeestaeesbaeesbae e bt e sbae e bt e ssae e st e e saae e st b e e sbbeenbbeeanaeenebe s 03
14 ESTRUTURA DO TRABALHO .....eiittttititestte ettt astee e stteesteessbsaasbeeesbeasbaeesbeeabee e sbaeenbee e bb e e bee e nbaeebe e e ntaaebeeeees 04
2 REVISAO DA LITERATURA . ....o oottt ettt n st en s 05
2.1 N 270] 01 07X o J SRR 05
2.2 EVOLUGAO DA ADMINISTRAGAD. ... eeeitieeititeitieesireestteestreesseeestesesseesstseassesssteeesseesstssesseesssseassessssssesseesssns 05
2.3 PRINCIPIOS DA ADMINISTRAGCAO CIENTIFICA DE TAYLOR....ccitvieiieeitiieireesiveesireesiveesineesiveesnneesnneesnnes e 07
2.3.1 Inicio do movimento da administragao CIENtifiCa..........oceveirreiiseie e 09
2.3.2  Criticas a adminisStragao CIENTITICA .........coovveiirii e 12
2.3.3  EXPANSA0 00 MOVIMENTO ....etiiiitieieeiieite sttt sttt ettt bbbt be e e e e et e besbesbesbe e bt ebe e e enbenbesbesbenneas 13
24 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS ...vviiivieitiesiireesieessireesteesstseasssesstseasseesstseassessstssassssssssessssnsssssassensssns 13
N R O 10 o o - Lo [ SO SRRSPRTI 15
A = (0T 10111/ To F= Vo SO PP 16
2.4.2.1 A produtividade dos operadores € MAQUINGS.........ccecerereeieieeiieiiesese e srese e seeseeseeseennes 16
2.4.2.2 Fatores que reduzem a produtividade ..........ccccoviveiieereresc e 18
25 O ESTUDO DOS IMETODOS ....eeuteesteiueeaseesseesteesseesseassesssessesssesssesssessssssesssesssessssesssensesssesssessesssesssesssesssesnees 19
2.5.1 Origens do estudo de MOVIMENTOS ........cceiiiieierieesese e sesteseereeeeeeseesee e sresresresneereeseesseseessessesnens 20
2.5.2  Andlise d0o ProcessO PrOUULIVO........couveurieriiteeristeiesisteie sttt sttt sttt st bene s 21
2.6 O ESTUDO DE TEMPOS ...ectttiiuieeitteesieesiteesteessteesstassssesasteesssesastaesssesanteesssesansaeansesastassnsessssessssessnsessnsenans 25
2.6.1  USO O €StUAO & TEMPOS .....eveeeiieteiteieste ettt ettt b et b et b et b et 27
2.6.2 Equipamentos para eStudo 0 TEMPOS ........eeeriirierierierie st eiesieee et b e e e e bbb sbenbesae s 28
2.6.3  EXeCUGA0 A0 EStUAD B TEMPOS ......eeueeeeiiterte ettt ettt sttt sb e sbesbe b st e e eneesaesbenbe b 28
2.6.4 Coleta € regiStro 08 JAUOS. ......civiieeieiee ettt bbbt saesbe b nae s 29
2.6.5 Tempo de ciclo e NUmMero de CICIOS @ ODSEIVAT .........c.coeiieiiiiie e sre s 30
2.6.6  AVAlIACAOD O MO ...eeviiiiicicie et bbbt b ettt b et et bt b 31
T A 0 =T g Tod T TSRS 32
PG TS T =Y 1T« To N - Lo L= o SRS 33
2.7 LAY OUT INDUSTRIAL ....ttetteteisteaseesseesteeteesseastesseessessseesseassessssasessssesssenseessensssssssssesssesssnsnssssssneesssenseenes 33
3 METODOLOGIA DO TRABALHO.......ci ettt st sttt et enaesne e 35
3.1 NATUREZA DO TRABALHO .....eitiiitttiiee et e sieeasteesteesste s ssteessbeeasteessseeantaeasseeassaessseessseessseeanseesssesanseesssens 35
3.2 CLASSIFICAGCAO DO TRABALHO.......uuiiiiitiieeeiiie e eettee e e ettt e e e ette e e steeeeaetbeeeaaateeeesabaeaeaatteeeaasseeesssbeeaesnseeeeanns 35
3.3 AREA DE ATUAGAO DO TRABALHO «...seeeeeveveveeeeeeeeseeeeeeeeststreeseesasasesesesssesesessesasssseseesessasasesesesenesenensenns 36
3.4 (610 ]I =3 7Y 0] =3 B 7Y 010 1 SO OPRPR 36
3.5 RESULTADOS ESPERADOS .....tvtittieiitesttessirtesteeesiseessessstssasssssstssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessensnsns 37
3.6 CONSIDERAGOES FINAIS. . .eeeiitiit e ittt e ittt e e sttt e e stte e e s staeeesssteeeessaaeeeastbeeeaasteeeesasaeaestbeeeaasseeeesnsenaesseeeennns 37
4 ESTUDQO DE CASO.. .ottt ettt sttt sttt a1t e s be e st e s be e st e s be e seesbeeseesbe e besta e besteesteeaeeteaneennas 39
4.1 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA .....cutiiiiie ittt ettt et esabe e s ta e ente e s teeenteesbeesnbeeateesnreeans 39
O R @0 1=1 = W L= o Vo [ SRS 42

4.2 DADOS BASICOS DE APOIO...uciiiiiiiiiitiiiieee e sesitieet s e e s sesittbettseessasatbaessaessesasbbattsasssssasbbasssasesssasbbanseasssssssres 46



5 U V1 00 = W (o3 o] (oo 10 (o SR 46
N (0 = | (013 L= 0] 0o 1 o= o TSR 47
4.2.3  FIUXOQrama 00 PrOCESSO .....cueereerreieeetesiestesseaseeseeseestessessessessessesseassessessessessessessessessesssessessensessessenses 48
4.2.4  TemMPOS 08 PrOUUGAD. .......ceitiieiiiterieteete ettt sttt et sb ettt sb ettt b e ekt sb etk sb et et nb et e sbe e ebeene e 50
S i o1 1o o] T SRR 52
4.2.6  MUANGA NO TAYOUL .......couiiiiiitiiecieie ettt bbbttt sb e et ene e 58
5 CONCLUSAO. .....ccouiiiietsseseessesses s8££ 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ovutiiiieeisiississisessssssssasssssssss s assssssssssasssasssssssssssassssssssssnnees 61

APENDICE ...ttt ettt 62



FIGURA 1:
FIGURA 2:
FIGURA 3:
FIGURA 4:
FIGURA 5:
FIGURA 6:
FIGURA 7:
FIGURA 8:
FIGURA 9:

FIGURA 10:

FIGURA 11
FIGURA 12
FIGURA 13

FIGURA 14:
FIGURA 15:
FIGURA 16:
FIGURA 17:

VI

LISTA DE FIGURAS

INTER-RELACOES DE PROJETOS E DECISOES DA UNIDADE PRODUTIVA ....ctvieiieeiireesreesiveesneesnveesneesnneas 14
DECOMPOSICAO DE UMA OPERAGAD .....eivvieiiiie ittt e site e sttt e stte e sttt e staeestveesaaeestaaesseeestseesnseestseesnneessseenssessns 17
FATORES DE DECRESCIMO DA PRODUTIVIDADE ....cciieiiiiiitieiii e e e s s sitbttiee e e s s seibattessessssssbasasssessssssssrsesseeens 19
SIMBOLOGIA DE REPRESENTACAO DE FLUXOGRAMA DE PROCESSO ....cccccviiieirieeeiitieeeeeteeeesisreeesesneeesens 22
FLUXOGRAMA EMISSAO E ENTREGA DE TELEGRAMA .....uutiiiiiieiiiiiiiiiiee e e e siibttie s s e s s eibabae s s e s s s sssbarsessee s 23
MODELO ESQUEMATICO DO FLUXOGRAMA DE MONTAGEM..... .
FLUXOGRAMA DE FABRICAGAQO E MONTAGEM ....ucoiiiiitiieiieeitreesteestreesreestbeesatesstseesnsesssressnsessssessnsessnns
PERIODOS E TEMPOS DE PRODUGAQO E PARADAS ......uvtiittieitieeitreesteeitreessesssreesssesssseesssessssessssesssesssessnns
PROCESSO PRODUTIVO PRODUTO VBOO3CH ....iiviiiiiiee ettt e e e sttt e e s s st baae e s e e s sibbasae s s e s s sabbaraeesee s
LAYOUT ATUAL COM O SENTIDO DO FLUXO DE PRODUGAQ .....ecciviiiiieeireeiireeereeeiseessseeesseessssesssesssseeens
: ESTRUTURA DO PRODUTO VB003CI - MESA DE CENTRO.........
: DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO DO PRODUTO VB003CI
S FICHA FOLHA DE APONTAMENTO. .ueiiiitiiieietteeeeseteeeesetteeessssesessssaeessesaesssassessessseeesssssesesassessssnsenesssssenes

PLANILHA PARA CALCULO DA EFICIENCIA INDIVIDUAL ....vvtiiiveieesittieeseiteeeeseieeeessseeesssesesssssessssssenesans

GRAFICO DE ACOMPANHAMENTO DE PRODUTIVIDADE INDIVIDUAL ..vvvvviieeiieiitteeiee e sesiirree e e s saavaeeas 56
GRAFICO COMPARATIVO DE PRODUTIVIDADE .. .
N0 U W = =T0 )10 1S o IO 59




Vil

LISTA DE TABELAS
TABELA 1: METODO SIMPLIFICADO PARA CALCULO DO NUMERO DE OBSERVAGOES ......cccveeiivienreesireenneesrveesnnee e 31
TABELA 2: AVALIACAO DO RITMO DO SISTEMA WESTINGHOUSE .....cccuvteiitieiieesiriesreesveesineessveessseessneesssessssessnsessnns 32
TABELA 3: NUMEROS DA PRODUGAO ULTIMOS TRES PEDIDOS / LOTE ...vicvieieetieetieiteesteesreesseeresnresssessassreessesssesnnens 41

TABELA 4: ECONOMIAS RESULTANTES DA ALTERACAO DO LAYOUT COMPONENTE TAMPO......uccevivieeeirreeeeirreeeenns 58



Vil

LISTA DE QUADROS

QUADRO 1: MAQUINARIO DO SETOR MARCENARIA
QUADRO 2: ROTEIRO DE PRODUGAO COMPONENTE

QUADRO 3: FOLHA DE CRONOMETRAGEM COMPONENTE TAMPO

TAMPO 47



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacédo do Trabalho

O aumento significativo da competitividade de mercado e o contexto da globalizagédo sdo uns
dos fatores importantes que tem forcado a administracdo a desenvolver novas estratégias de
producdo. Grande parte das empresas ja é conhecedora da necessidade de melhorar seu
desempenho em todas as areas, objetivando em adquirir e conquistar a maior parte do

mercado 0 Sucesso ou mesmo a sua sobrevivéncia.

O nivel de competitividade alcancado por uma empresa depende de fatores sistémicos,
estruturais ou empresariais. Segundo Coutinho e Ferraz (1994), o posicionamento estratégico
é que ira definir o impacto de tais oportunidades e ameacas do ambiente externo em seu
desempenho. Segundo Montgomery e Porter (1998), o desafio enfrentado pela geréncia
consiste em escolher ou criar um contexto ambiental em que as competéncias e recursos da

empresa possam produzir vantagens competitivas.

Obter vantagem competitiva, segundo afirma Lubben (1989), significa ser mais eficiente, ter
produtos melhores ou fornecer servicos melhores, mais aprimorados que os competidores.
Dentro deste quadro de busca de uma melhor competitividade, incluem-se a eliminacdo de
tudo aquilo que acarreta desperdicio as organizagdes, que ndo agrega valor ao sistema

produtivo.

Diante do que foi posto com relacdo a todos esses direcionamentos que condiz com 0
processo de transformacdo industrial em busca de otimizacdo global dos resultados, este
trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo principal estudar e aplicar o uso de tempos

e movimentos, direcionado para a industria moveleira, na forma de estudo de caso.

A definicdo do estudo de tempos e movimentos, segundo Barnes (1977), é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalho com o objetivo de desenvolver o sistema ou método
preferido, usualmente o de menor custo, padronizar esse sistema e o metodo preferido,
determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando
num ritmo normal, para executar uma tarefa ou operagdo especifica, por fim orientar o

treinamento do trabalhador no método preferido.



O estudo e projeto das tarefas das pessoas dentro das organizagdes produtivas vém adquirindo
ao passar dos anos, varios sinénimos, como podemos citar alguns, Engenharia de Métodos,
Estudo de Tempos e Movimentos, Projeto do Trabalho, Estudo de Tempos e Métodos, e trata-
se da prescricdo da parcela de trabalho atribuida a cada pessoa, ou conjunto de pessoas, para a

realizacdo das operacdes de producao.

Entende-se por estudo de trabalho o uso de técnicas, métodos e medicdo do trabalho, para
examinar o trabalho humano em todos seus aspectos, investigando os fatores que influem na
eficiéncia e desempenho da situagdo estudada, com a finalidade de melhorar o conforto e

seguranca na execucao do trabalho e aumentar a produtividade do sistema de producao.

Projeto do trabalho é o dimensionamento dos recursos materiais e organizacionais necessarios
para a realizacdo de um conjunto determinado de tarefas em um centro de produgdo. Um
centro de producdo € definido, segundo Olivério (1991), como a menor unidade, da
organizacdo, que agrega valor ao produto ou servi¢co, composto por um ou mais postos de
trabalho. Define-se posto de trabalho um local fisico que é ocupado por, pelo menos, um
operador e 0s meios de trabalho necessarios para execucdo de uma tarefa de produgdo. No
limite, um centro de producdo é o proprio posto de trabalho.

Tendo em vista a real necessidade das organizagdes em buscar novas estratégias para
melhorar a competitividade, se verifica a importancia das empresas estarem realizando um
estudo do seu processo produtivo, por esta razao, além de apresentar-se como um tema atual,
tal estudo € de grande importancia para o processo administrativo moderno, sendo altamente

significativo o presente trabalho.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Objetivo geral

Destacar a importancia das empresas estarem adaptando seus sistemas produtivos para a
melhora continua da produtividade, eliminando os movimentos desnecessarios das operacoes,

dispondo os movimentos realmente necessarios na melhor seqiiéncia possivel.



1.2.2 Obijetivos especificos

Para atingir este objetivo geral os seguintes objetivos especificos podem ser tracados. Fazer
um referencial tedrico abordando a evolugdo da producdo, dando énfase sobre a necessidade
de padronizagdo dos produtos e processos, sempre com 0 objetivo de melhorar a

produtividade e reduzir custos.

Dentro deste mesmo referencial destacar o estudo desenvolvido pelos grandes autores sobre o
tema proposto, que permitiu a racionalizacdo dos metodos de trabalho do operario e a fixagdo
de tempos padrdes para a execucdo de cada tarefa, eliminando assim todo e qualquer

desperdicio de esforco humano e de tempo.

Destacar sempre a importancia de um estudo de tempos e movimentos, na suposi¢do de que
para qualquer trabalho, existem sempre muitas, e uma forma melhor, para se executar uma

tarefa, e que o tempo para um trabalho pode ser medido em unidades consistentes.

Portanto, neste estudo de caso, pretende-se aplicar os conceitos de tempos e movimentos,
através do levantamento direto de dados, contribuindo desta forma de informacdes para

identificacdo e andlise da aplicacdo do estudo proposto.

1.3 Justificativa do Trabalho

O tema proposto se torna relevante pela necessidade de se aperfeicoar todo o processo
produtivo, visando as tendéncias de um mercado cada vez mais globalizado, no qual as
tecnologias mais avancadas exigem também um avanco por parte dos colaboradores, que
devem, através desses novos sistemas, adquirirem novas experiéncias e novos conceitos na

forma de executar suas atividades para assim caminharem juntos na evolugdo da empresa.

O alto custo do produto final, normalmente devido & soma das ineficiéncias e desperdicios
gerados nos processos de fabricacdo e montagem dos produtos, tem obrigado as empresas a
aperfeicoar a cada dia 0 seu processo produtivo. O estudo apresentado tem por finalidade
buscar alternativas para aumentar a produtividade, diminuir os custos de producdo e
possibilitar desta forma melhorar a margem de lucro, fator este, que é fundamental para a

sobrevivéncia da empresa.



1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho de conclusdo de curso foi dividido em cinco capitulos. No capitulo 1, foram
apresentados o tema abordado no trabalho, os objetivos geral e especificos, a importancia do

assunto.

O capitulo 2 é formado pela revisdo bibliografica especifica ao tema. Nele esta inserida a
evolucdo da administracdo e os principios da administracdo cientifica e a sua relacdo com o

tema proposto. O estudo de tempos e movimentos foram descritos.

No capitulo 3, apo6s as definicdes tedricas apresentadas no capitulo anterior, dedica-se a
apresentar a metodologia cientifica adotada para 0 caminhamento da pesquisa, com énfase
para o estudo de caso, onde se define como serdo aplicados e quais serdo 0s instrumentos de

coleta de dados, como analisa-los e transforméa-los em informacoes.

Ja o capitulo 4 descreve a pesquisa em campo, através do estudo de caso desenvolvido em
uma empresa do ramo moveleiro, relacionando os dados levantados e procedendo as anélises

dos levantamentos obtidos.

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes obtidas sobre o estudo de tempos e

movimentos como importante meio para melhoria de produtividade e eficiéncia na inddstria.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducéo

Este trabalho de conclusdo de curso sera um estudo referente ao tema tempos e movimentos.
E um estudo dos sistemas de trabalho com o objetivo de desenvolver um método preferido,
padronizar, determinar o tempo gasto para executar uma tarefa ou operacao especifica, por

fim orientar o treinamento do trabalhador no método preferido.

O estudo apresentado ganhou notoriedade nos meios académicos e industriais de todo o
mundo devido, ao impacto que ocasionou sobre os métodos de gerenciamento da producéo até

entdo vigentes.

Entende-se que o sistema produtivo deve produzir apenas e exatamente 0 necessario, nas
guantidades certas, nos minimos tempos possiveis, de forma a atender os anseios dos
consumidores, dentro dos prazos ou programas estabelecidos. Segundo afirmacgéo de Monden
(1984), desperdicio € definido como tudo aquilo além dos recursos minimos de material,

maquinas e mao de obra necessaria para adicionar valor a um produto ou servico.

Pela busca da eliminacao de desperdicios e aumento da produtividade das empresas através da
maximizacdo da eficiéncia dos operarios, Taylor (1990), desenvolveu uma analise do trabalho
realizado pelos operarios e desenvolveu um estudo de tempos e movimentos, que permitiu a
racionalizacdo dos métodos de trabalho do operéario e a fixacdo de tempos padrdes para a
execucdo de cada tarefa. Taylor estabelece que toda a operacdo fabril pode e deve ser um
processo padronizado e planejado de modo a eliminar todo e qualquer desperdicio de esforco

humano e de tempo.

2.2 Evolucédo da Administracéo

A histéria da administracdo iniciou-se num tempo muito remoto, mais precisamente no ano
5.000 a.C, na Suméria, quando os antigos sumerianos procuravam melhorar a maneira de

resolver seus problemas préaticos, exercitando assim a arte de administrar.



Depois no Egito, Ptolomeu dimensionou um sistema econémico planejado que nao poderia

ter-se operacionalizado sem uma administracdo publica sistematica e organizada.

Em seguida, na China de 500 a.C, a necessidade de adotar um sistema organizado de governo
para o0 império, a Constituicdo de Chow, com seus oito regulamentos e as Regras de
Administracdo Puablica de Confucio exemplificam a tentativa chinesa de definir regras e

principios de administracéo.

Apontam-se, ainda, outras raizes historicas, mais na evolucéo histérica da administragdo, duas
instituicBes se destacaram: a Igreja Catolica Romana e as Organiza¢des Militares. A Igreja
Catolica Romana pode ser considerada a organizacdo formal mais eficiente da civilizacédo
ocidental, vem mostrando e provando, através dos séculos, a forca de atracdo de seus
objetivos, a eficacia de suas técnicas organizacionais e administrativas, espalhando-se por

todo mundo e exercendo influéncia, sobre os comportamentos das pessoas.

As Organizacdes Militares evoluiram das displicentes ordens dos cavaleiros medievais e dos
exércitos mercenarios dos séculos XVII e XVIII até os tempos modernos com uma hierarquia
de poder rigida e adog&o de principios e praticas administrativas comuns a todas as empresas
da atualidade.

A Revolucgéo Industrial, no final do século XVIII, foi um fenébmeno que trouxe rapidas e
profundas mudancas econémicas, sociais e politicas e se estendeu ao longo do século XIX,
chegando ao limiar do século XX. Ao final desse periodo, 0 mundo ja ndo era mais 0 mesmo
e a moderna administragao surgiu em resposta ao crescimento acelerado e desorganizado das
empresas, substituindo o empirismo e a improvisacdo, também da necessidade de maior

eficiéncia e produtividade, devido a intensa concorréncia e competicdo do mercado.

No século XX, surge Frederick W. Taylor, engenheiro americano, apresentando os Principios
da Administracdo e o estudo da Administracdo como Ciéncia. Conhecido como o precursor da
Teoria da Administragdo Cientifica, Taylor preconizava a préatica da divisdo do trabalho,
enfatizando tempos e métodos a fim de assegurar seus objetivos de méxima producdo a

minimo custo.

Em paralelo aos estudos de Taylor, ndo se pode esquecer a valiosa contribuicdo de Henri
Fayol, que enfatizava a estrutura formal de empresa e a adocéo de principios administrativos

pelos altos escaldes.



2.3 Principios da Administracdo Cientifica de Taylor

“O panorama industrial do inicio do século tinha todas as caracteristicas e elementos para
poder inspirar uma Ciéncia da Administracdo: uma variedade incrivel de empresas, com
tamanhos altamente diferenciados, problemas de baixo rendimento da maquina utilizada,
desperdicio, insatisfacdo generalizada entre os operarios, concorréncia intensa, mas com
tendéncias pouco definidas, elevado volume de perdas envolvido quando as decisdes eram
mal formuladas” (CHIAVENATO, 1993).

Tendo como cendrio a realidade apontada por Chiavenato (1993), comecam a surgir 0sS
primeiros trabalhos no sentido de aplicar métodos cientificos aos problemas da
Administracdo. Frederick W. Taylor foi o pioneiro e mais expressivo nome da Escola que €é
apontada como fundadora da moderna Teoria Geral da Administracdo. Conhecida como
Escola da Administracdo Cientifica, tinha como principal preocupacéo eliminar o desperdicio

e aumentar a produtividade das empresas através da maximizacao da eficiéncia dos operéarios.

Para atingir essa maximizagdo, Taylor desenvolveu uma anélise do trabalho realizado pelos
operarios e desenvolveu um estudo dos tempos e movimentos, que permitiu a racionalizagdo
dos métodos de trabalho do operario e a fixacdo de tempos padrdes para a execucdo de cada

tarefa.

Esse estudo permitiu também uma maior especializacdo das atividades e uma maior
adequacao de cada operario a sua atividade. As normas de atuacdo no trabalho passaram a ser
mais claras e detalhadas e o empregador obteve maior controle sobre o desempenho do
operério. Todas as atividades eram divididas em tarefas e ensinadas aos empregados, surgindo

entdo a idéia de treinamento.

A partir dessa analise de sistematizacdo, Taylor desenvolveu uma Organizacdo Racional do
Trabalho, que consiste no estabelecimento da melhor forma de se desenvolver cada operacédo
fabril, ou seja, do método mais eficiente para executar as tarefas. Essa organizacao estabelecia
uma divisdo de responsabilidades, a geréncia fica com o planejamento das atividades, a
supervisao é responsavel por repassar o planejamento e controlar a execugdo e o operario fica

a execucdo pura e simples da tarefa.



Com isso, comeca a se delinear uma estruturacdo mais sisteméatica do gerenciamento das
organizagOes, aliando principios militares e de engenharia. Basicamente, Taylor separou o
trabalno mental, que seria responsabilidade da geréncia, do trabalho fisico, de
responsabilidade do empregado. Para descrever as atribuicdes da geréncia, Taylor estabeleceu

quatro principios: do planejamento, do preparo, do controle e da execucdo (TAYLOR, 1990).

- Principio do Planejamento: a geréncia deve substituir o empirismo das operacdes fabris por
métodos baseados em procedimentos cientificos. Para isso, devem ser analisadas as tarefas
executadas pelo operario, decompondo-as em movimentos elementares e estabelecendo o

método mais eficiente de desenvolvé-las;

- Principio do Preparo: devem ser selecionados os trabalhadores de acordo com as
caracteristicas necessarias para o desempenho de cada tarefa, prepara-los e treina-los para que
desempenhem o trabalho com a maxima eficiéncia possivel. O equipamento necessario e 0s
materiais utilizados também devem estar dispostos de forma a evitar desperdicios de esforco e

tempo.

- Principio do Controle: o controle € estabelecido para garantir o cumprimento das normas
estabelecidas pelo planejamento na execucdo das tarefas, buscando sempre corrigir,

aperfeicoar e premiar os niveis da eficiéncia e produtividades alcancados.

- Principio da Execucdo: a geréncia deve distribuir as atribuicdes de cada um no processo
fabril e repassar as responsabilidades, para que a execugdo do trabalho seja bem mais
disciplinada.

Em decorréncia da aplicacdo dessas ideias, ocorre uma divisdo do trabalho onde cada operario
realiza uma Unica tarefa predominante, de forma repetitiva e predeterminada pela geréncia.
Assim o trabalhador passa a ser cada vez mais especializado a desenvolver apenas uma parte
do trabalho total. Isso fazia com que o operario produzisse mais e a empresa tivesse maior

controle sobre seu desempenho.

A motivacdo do operario, segundo Taylor, eram as recompensas materiais obtidas pelo
aumento da produtividade. A parir do conceito de homo economicus, a Administracdo
Cientifica estabelece que o pagamento do trabalhador deva estar relacionado a sua
produtividade para que ele desenvolva o maximo de producédo de que € fisicamente capaz.



Nas consideracdes da Administracdo Cientifica de Taylor, a organizacdo é comparada com
uma maquina, que segue um projeto pré-definido; o salario é importante, mas ndo é
fundamental para a satisfacdo dos funcionarios; a organizacdo é vista de forma fechada,
desvinculada de seu mercado; a qualificacdo do funcionério passa a ser supérflua em
conseqiiéncia da divisdo de tarefas que sdo executadas de maneira repetitiva e monotona e
finalmente, a administracdo cientifica, faz uso da exploracdo dos funcionarios em prol dos

interesses particulares da empresa.

Reconhece-se hoje que as propostas pioneiras de Taylor deflagraram uma “febre” de
racionalizacdo, que prepararam o terreno para 0 advento do TQC (Total Quality Control),

ocorrido ao longo do po6s-guerra.

Os principios propostos por Taylor, trouxeram decorréncias sociais e culturais da sua
aplicacdo, pois representaram a total alienagdo das equipes de trabalho e da solidariedade
grupal, fortes e vivazes no tempo da producdo artesanal. Apesar das decorréncias negativas
para a massa trabalhadora, que as propostas de Taylor acarretaram, ndo se pode deixar de

admitir que elas representaram um enorme avanco para o sucesso de producdo em massa.

2.3.1 Inicio do Movimento da Administracdo Cientifica
A Administracao Cientifica € dividida em trés fases (MAXIMIANO, 2000):
12 Fase:

S&o os problemas de salarios, estudo do tempo, definicdo de tempo-padrdo, administracdo das

tarefas.

Os trabalhadores acreditavam que seu esforco, beneficiava somente o seu patrdo, com isso
eles ndo se empenhavam no trabalho, a forma de pagamento fazia com que eles acreditassem

Nnisso.

Para resolver isso surgiu a possibilidade, dos empregados comegarem a ter participacdo nos

lucros, ganhar bonus da empresa e aumento de salario. Taylor achava que se cronometrasse 0
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tempo maximo de trabalho e medisse 0 espaco que 0 homem precisa para executar uma tarefa

com eficiéncia, pouparia mais tempo e assim subiria a producdo e o lucro da empresa.

Esse sistema foi a base para o comegco da administragdo de tarefas, foi com ele que
comecaram a selecionar trabalhadores, dando pagamentos de incentivo. Com a selegéo de
trabalhadores, estes eram postos nos setores adequados com os seus perfis, com iSso permitia
gue a administracdo controlasse a producdo, dispondo do trabalho padronizado, que era

essencial para a eficiéncia.

2% Fase:

- Aplicacgéo da tarefa para a administracao.

- Definicdo de principios de administracdo de trabalho.

Compreende o estudo realizado e publicado, por Taylor, em forma de livro, o Shop
Management (Administracdo de Operadores Fabris). O homem precisa de motivagdes para
fazer um bom trabalho, tanto 0 homem de 12 classe, como 0 homem de classe média, torna-se

ineficiente, se lhe faltar incentivo.
O Shop Management defendia 0s seguintes principios:
- Uma boa administracdo deve pagar salarios altos, e ter baixos custos de producéo;

- A administracdo deveria aplicar métodos de pesquisa, para determinar a melhor maneira de

executar tarefas;

- Os empregados deveriam ser selecionados, e treinados, de uma maneira qualificada, a para

que as tarefas fossem compativeis;

Deveria haver uma relacdo mais informal entre trabalhador e patrdo para garantir um
ambiente mais cordial e favoravel a aplicacdo desses principios, produzindo ciclos de

qualidades.

Taylor também tratou de outro aspecto, como padronizacdo de ferramentas e equipamentos,
sequéncia e programacédo de operacdes e estudo de movimentos. Isso tudo para economizar

tempo, obtendo 0 aumento da producao e dos lucros na empresa.
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32 Fase:

- Consolidacgéo dos principios.

- Proposicéo de divisdo de autoridade e responsabilidades dentro da empresa.
- Distingdo entre técnicas e principios.

Nesta fase Taylor sintetiza os objetivos da administracdo cientifica: desenvolver uma ciéncia
para substituir o velho método empirico; selecionar o trabalhador; treina-lo, instrui-lo, ja que
no passado eles escolhiam o proprio trabalho; cooperar com os trabalhadores, para que o
trabalho seja feito de acordo com a ciéncia desenvolvida.

No passado, no trabalho, quase toda a responsabilidade caia na mao-de-obra, nesta nova fase a
administracdo tem que estar mais bem preparada que o trabalhador, para ndo haver erro

novamente.

Taylor também acreditava no incentivo do trabalhador individual que significa ganho

material, e estimulo pessoal.

Nesta ltima fase a principal mudanca foi a criacdo de um departamento de planejamento.
As técnicas desse principio eram:

- Estudos de tempos e movimentos;

- Padronizacao de ferramentas e equipamentos;

- Padronizacdo de movimentos;

- Conveniéncia de uma area de planejamento;

- Cartdes de instrucdes;

- Sistema de pagamento de acordo com o desempenho;

- Célculo de custos.

A administracéo cientifica foi tida como uma revolu¢do mental e uma maneira das pessoas

encararem o trabalho de uma forma mais cordial.
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A produtividade é gerada através da eficiéncia, ndo da escravizacdo do trabalhador e sim da

inteligéncia de como se trabalha.

2.3.2 Criticas a Administracéo Cientifica
Houve, também, criticas sobre a administracdo cientifica (MAXIMIANO, 2000):
- Com 0 mecanismo, ndo houve preocupacgdo com o elemento humano;

- Com a super especializagdo do operario, e o fracionamento das tarefas, a execucdo tornou-se

totalmente padronizada;

- Com a visdo microscopica do homem, considerava-se o empregado individualmente,

esquecendo que ele € um ser social.

A acolhida as idéias de Taylor teve altos e baixos. Na industria e no governo despertava
entusiasmo. Ja entre os trabalhadores, a imprensa e os politicos, provocaram reacdes

desfavoraveis que se fundamentavam em dois receios:
- Aumentar a eficiéncia provocaria o desemprego;

- A administracdo cientifica nada mais era do que uma técnica para fazer o operario trabalhar

mais e ganhar menos.

Em 1911, Taylor teve que depor no Congresso Americano sobre a administracdo cientifica.
Um dos congressistas mostrou a Taylor que a técnica de Gilbreth havia aumentado a
eficiéncia do pedreiro em 300%, mas seus rendimentos haviam crescido apenas 30%. Taylor
concordou com essa disparidade entre producdo e ganhos, mas argumentou que, em
compensacao, o pedreiro estava gastando apenas 1/3 da energia que gastava antes. Concluséo,
houve a proibicdo de cronbmetros e pagamentos de incentivos, mas as demais técnicas da

administragdo cientifica foram aprovadas.

Nos anos que se seguiram a esse inquérito, a administracdo cientifica experimentou altos e
baixos. Muitos auto-intitulados “especialistas em eficiéncia”, que além de charlatbes sem

qualificacdo, propuseram-se a oferecer consultoria orientada exclusivamente para os aspectos
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fisicos dos trabalhadores. Esse desvio ajudou a divulgar a imagem da administracao cientifica
como proposta fria e calculista, que enxergava 0s seres humanos como meras pecas do
processo produtivo (MAXIMIANO, 2000).

2.3.3 Expansdo do Movimento

Apesar das criticas e dos desvios dos charlatdes, a administracdo cientifica rapidamente
ganhou popularidade nos Estados Unidos e depois em todo o mundo, expandindo-se
metodicamente pelas décadas seguintes. Em 1917, os franceses estavam aplicando

intensamente os principios de Taylor no esforco de guerra.

Em muitos outros paises, as idéias de Taylor despertavam grande interesse e motivaram a
criacdo de organizacOes para estudar e divulga-las, bem como iniciativas similares. No Brasil,
o0 Instituto de Organizacdo Racional do Trabalhador (IDORT) foi fundado em S&o Paulo para
essa finalidade, nos anos 30. Na Unido Soviética, Lénin esteve entre os grandes advogados do
taylorismo, que considerava uma das “maiores realizacdes cientificas no campo da anélise dos
movimentos mecanicos durante o trabalho, da eliminacdo dos movimentos supérfluos e
desajeitados e do planejamento dos métodos corretos de trabalho”. Segundo Lénin, o
taylorismo deveria a qualquer custo ser adotado como forma de aumentar a produtividade do

trabalhador soviético.

Nos anos 50, 0s japoneses retomaram as idéias de Taylor para renovar sua industria e criaram
o conceito do Kaizen (significa aprimoramento continuo) uma aplicagdo do taylorismo. Os
resultados alcancados com a aplicacdo dessa técnica, fariam os principios da Administracéo
Cientifica continuar desfrutando de grande interesse na virada do milénio (MAXIMIANO,
2000).

2.4 Estudo de Tempos e Movimentos

O estudo do trabalho foi conhecido durante muitos anos com o home de “estudo de tempos e
movimentos”, mas atualmente, em funcdo de novas técnicas integradoras de gestdo da

producéo e do abandono de modelos rigidos de processos de trabalho, 0 nome mais adequado
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passou a ser “estudo do trabalho” que incorpora conceitos de: ergonomia, seguranca do

trabalho, qualidade e organizacao do trabalho.

As melhorias resultantes da aplicacdo de estudo do trabalho sdo percebidas em curto espago
de tempo. E um instrumento que pode ser aplicado em qualquer situacdo de trabalho,
funcionando como instrumento de registro da situacdo, podendo ser utilizado para projeto de

novas instalagdes de trabalho semelhantes.

Todo sistema de producdo, além de seus recursos materiais de producdo como instalacdes e
equipamentos, necessita de recursos humanos cujas competéncias, habilidades e satisfacdo
sdo essenciais para o funcionamento das organizacdes produtivas. O projeto do trabalho é

parte integrante do processo de projeto da unidade produtiva (Figura 1).

Proieto da Unidade Produtiva
A A A

\ 4

Arranjo fisico
e fluxo

VN

Tecnologia P Projeto do
de Processos [ Trabalho

A 4

Figura 1: Inter-relacGes de projetos e decisfes da unidade produtiva.

Fonte: (SLACK, 1996).

A avaliacdo do rendimento do trabalho desenvolvido pelas pessoas nas organizacdes €
resultado de compromissos que consideram fatores externos a organizacao, mediados por
relacbes socioeconémicas; e relacdes internas associadas a organizagdo do trabalho,
organizacdao da producdo e as possibilidades tecnoldgicas de transformagdo de materiais e

informacdes. Nesta avaliacdo, dois conceitos sdao fundamentais para a compreensdo destas
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mediacdes de compromisso: a capacidade da organizacdo em realizar seus objetivos de

producdo e as relacdes de produtividade gque se estabelecem intra e inter organizacdes.

2.4.1 Capacidade

A capacidade de uma organizacdo € determinada pela relacdo entre disponibilidade de
recursos e a demanda por estes recursos, mediados pela relacdo custo beneficio da producao
dos produtos ou servicos. A sua determinacgdo incide sobre a velocidade de resposta ao
mercado, na estrutura de custos dos recursos disponiveis para uso, da composi¢do da forca de
trabalho, do nivel tecnologico, dos modelos de gestdo e da politica de estoques. Resulta que a
capacidade de uma organizacdo ndo € uma medida estatica, mas depende das diferentes

estratégias de producédo adotadas.
De acordo com Roldao e Ribeiro (2004), temos as seguintes defini¢ces de capacidade:
Capacidade = a quantidade de saida que um sistema pode realizar por unidade de tempo.

Capacidade Nominal (ou de projeto) = capacidade para a qual o sistema foi projetado,

supondo o funcionamento normal dos subsistemas e pleno usos dos fatores de producao.

Capacidade Otima = obtencio de saida de um sistema correspondente a custos unitarios
minimos de producdo. Supde o funcionamento normal dos subsistemas com as relacfes

otimizadas entre eles.

Capacidade Maxima = saida maxima que pode ser obtida num sistema quando 0s recursos sao

utilizados no maximo, o que pode néo representar o mais eficiente em termos de custos.

Capacidade Efetiva = a capacidade realmente existente em funcdo da variabilidade normal

dos fatores de producao e do modelo de gestdo da produgdo em uso.

Ligado & medida da capacidade estd a eficiéncia do trabalho das pessoas nos centros de
producéo e da gestdo dos processos de trabalho.
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2.4.2 Produtividade

A produtividade de uma série determinada de recursos ou insumos €, por definicdo, a
quantidade de bens ou servigcos que se obtém com tais recursos. Os principais recursos a
disposicdo de uma organizagao sdo os seguintes, segundo Roldao e Ribeiro (2004):

Terrenos e edificios; Materiais; Maquinas; Mao de obra; Energia.

Aumentar a produtividade significa produzir mais utilizando 0s mesmos recursos, 0 que

equivale, também, diminuir os custos e otimizar o uso dos fatores de produg&o.

2.4.2.1 A produtividade dos operadores e maquinas

Analisando a natureza da produtividade e definindo como a relacdo entre o produzido e o
consumido, pode-se encontrar embutida a nogdo de tempo. Para calcular a produtividade se
toma como base a quantidade de produtos que se obtém de uma maquina ou de um
trabalhador em um dado tempo, ou seja, a producao de bens ou servi¢os por uma quantidade

de “horas-homem” ou de “horas - maquina”.

O tempo gasto por um homem ou por uma maquina para executar uma operagdo ou produzir
uma quantidade determinada de produtos pode ser decomposto da forma como indicado na
Figura 2, segundo Rold&o e Ribeiro (2004).
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Conteldo de trabalho fundamental
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Figura 2: Decomposi¢do de uma operacao.

Fonte: (Roldao e Ribeiro, 2004).

Conteudo de trabalho fundamental — o tempo minimo irredutivel que se necessita,
teoricamente, para obter-se uma quantidade de producgéo. Seria o tempo para fabricar um
produto ou executar uma tarefa se o desenho ou a especificacdo fossem perfeitos; o0 processo,
0 método de fabricacdo e a operacdo se realizassem continuamente sem perda de tempo,

somente as pausas normais programadas para descanso.

Conteudo de tempo adicional devido a concepg¢do no desenho ou na especificacdo do produto

em funcéo das caracteristicas do produto.

Contetdo de tempo adicional devido a meétodos ineficientes de producdo ou de

funcionamento, inerentes aos métodos de trabalho da empresa.

Tempo improdutivo devido a deficiéncia da geréncia da producdo. E o tempo em que 0
homem e/ou maquina permanecem inativos por deficiéncias da geréncia no planejamento,

coordenacao ou na inspecéo das operacdes de producéo.
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Tempo improdutivo de responsabilidade do trabalhador. E 0 tempo em que o homem ou a
maquina ficam inativos em funcéo de atrasos, diminuicdo de ritmo ou outros fatores pessoais

do trabalhador.

2.4.2.2 Fatores que reduzem a produtividade

As caracteristicas do produto podem influir no conteddo do trabalho de uma operacdo das

seguintes formas:

O produto ou suas partes componentes pode estar desenhado de tal forma que seja impossivel

empregar os métodos e procedimentos otimizados de fabricacéo;

O excesso de modelos e a falta de normalizacdo dos componentes resultam em fabricacéo de
pequenos lotes, uso de maquinas ndo especializadas e de forma mais lenta que o ritmo

proposto por métodos de trabalho e lotes econémicos;

O estabelecimento equivocado de normas de qualidade (por amostragem ou tolerancia) pode

aumentar o retrabalho e perda de material e ajustes de maquinas;

Os componentes de um produto podem ter um padrdo de projeto que seja incompativel com o
processo de fabricacdo e/ou conhecimentos técnicos dos trabalhadores.

Assim, a produtividade 6tima sera conseguida quando o processo se efetuar com o menor
desperdicio de movimentos, tempo, esfor¢os e em condi¢es de maxima eficiéncia, seguindo

um método estabelecido.



Tais fatores sdo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3: Fatores de decréscimo da produtividade.

Fonte: (OIT, 1984).

25 O Estudo dos Métodos

O estudo dos métodos tem por objetivo a procura, analise e implantacdo de rotinas mais

eficientes e eficazes para a realizacdo de tarefas. A idéia de que n
permite postura critica e coerente com uma continua busca de
1990).

do existe um método perfeito
aperfeicoamento (TAYLOR,
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No seu sentido mais amplo, toda empresa comercial ou organizagdo industrial preocupa-se
com a criacao de bens e servicos sob alguma forma, utilizando homens, maguinas e materiais.
Numa fabrica, por exemplo, o processo de producdo talvez inclua o processamento de
matéria-prima, a usinagem e fabricacdo de pecas, e a entrega do produto acabado. No
planejamento desse processo de fabricacdo, deverdo ser considerados tanto o sistema no seu
conjunto quanto cada operacédo individual que forma o sistema ou processo. O planejamento

desse processo emprega o sistema geral de problema-solucéo, que pode ser definido como:

[EEN
1

Definicdo do problema — formular o problema.
2- Analise do problema — descrever 0 método atual.
3- Pesquisa de solugbes possiveis — aplicar os principios de economia de movimentos.

4- Avaliacdo das alternativas — determinar qual a solugdo preferivel, que fornega a

melhor qualidade ou a menor perda.

5- Recomendacdo para a acdo — levantar dados existentes que possam ajudar, antecipar

perguntas.

O projeto de métodos inicia-se com a consideracdo do objetivo, fabricar um determinado
produto. O que se pretende é projetar um sistema, uma seqliéncia de operacles e
procedimentos que mais se aproximem da solucdo ideal. Durante os ultimos anos foram

desenvolvidas técnicas que facilitam este trabalho.

2.5.1 Origens do estudo de movimentos

O principio do estudo de movimentos pode ser atribuido ao casal Gilbreth, que com os
conhecimentos de psicologia de Lillian Gilbreth e a formacdo de Frank Gilbreth como
engenheiro se completavam, de forma a permiti-lhes que levantassem trabalhos que
envolviam a compreensdo do fator humano, bem como o conhecimento de materiais,

ferramentas e equipamentos.

Seus estudos foram bastante diversificados, mas com atencdo inicial para a industria da

construcdo civil, atribuindo inovacdes e melhorias. Em 1885, aos 17 anos, Gilbreth
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empregou-se numa empreiteira de construcao civil e desde o inicio de seu trabalho passou a
observar que cada pedreiro tinha seu método préprio de fazer o trabalho e que dois homens
nunca trabalhavam de forma igual. Estas observacdes levaram Gilbreth a iniciar suas
investigagdes com o objetivo de ser encontrado o melhor método de se executar determinada
tarefa. Seus esforcos foram téo frutiferos, seu entusiasmo por tal tipo de estudo tdo grande,
que, posteriormente, ele abandonou inteiramente suas atividades na construcdo civil para

dedicar seu tempo a investigacdes e aplica¢des do estudo de movimentos.

2.5.2 Analise do processo produtivo

O sistema completo ou processo de se executar um trabalho deve ser estudado globalmente,
antes que se tente efetuar uma investigacdo detalhada de uma operacdo especifica nesse
processo. Este estudo geral incluird, na maioria dos casos, uma analise de cada um dos passos

que compdem o processo de fabricacéo.

O grafico do fluxo do processo € uma técnica para se registrar um processo de maneira
compacta, a fim de tornar possivel sua melhor compreensédo e posterior melhoria. O gréfico
apresenta 0s diversos passos ou eventos que ocorrem durante a execucdo de uma tarefa
especifica, ou durante uma série de ac¢des. O diagrama, usualmente, tem inicio com a entrada
da matéria-prima na fabrica e a segue em cada um de seus passos, tais como transportes e
armazenamentos, inspecdes, usinagem, montagens, até que ela se torne ou um produto
acabado, ou parte de um subconjunto. Evidentemente, o grafico do fluxo do processo pode

registrar o andamento do processo através de um ou mais departamentos.

O estudo minucioso desse diagrama que fornece a representacdo grafica de cada passo do
processo através da fabrica, certamente sugerird melhorias. E comum concluir que certas
operagdes podem ser inteiramente eliminadas, ou entdo, que parte de uma operagdo pode ser
eliminada, operacBes podem ser combinadas, méaquinas mais econdmicas podem ser
empregadas, esperas entre operagdes eliminadas, em suma, que outros melhoramentos podem

ser feitos, contribuindo para a producdo de um produto melhor a um custo menor.

O gréfico do processo pode ser usado com proveito por qualquer pessoa de uma organizacao.

O mestre, 0 supervisor, 0s engenheiros de processo e de arranjo fisico devem estar tdo
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familiarizados com o grafico de processo quanto o engenheiro de producdo, sendo todos

capazes de emprega-lo efetivamente.

A simbologia utilizada nos fluxogramas de processo é padronizada pela American Society of
Mechanical Engineers (ASME) que introduziu, como padrdo, 0s cinco simbolos

representados na Figura 4.

SIMBOLO | OPERACAO DEFINICAO DA OPERACAO
~ Significa uma mudanc¢a intencional de estado, forma, ou condicio
Transformacgao e I C o . ) i
O sobre um material ou informacio, como: montagem, desmontagem,

transcricao, fabricacio, embalagem, processamento, etc.

Identificaciio ou comparacio de alguma caracteristica de um objeto
ou de um conjunte de informacies com um padrio de qualidade ou
de quantidade.

Inspecéao

Movimento de um objeto ou de um registro de informagio de um
local para outro, exceto os movimentos inerentes i operacio ou
inspecio.

Quando hia um lapso de tempo entre duas atividades do processo
gerando estoque intermedidrio no local de trabalho e que para ser
removido nfio necessita de controle formal.

Espera

Transporte
=
D

Retencio de um objeto ou de um registro de informac¢io em
determinado local exclusivamente dedicado a este fim ¢ que para ser
removido necessita de controle formal.

V Armazenamento

Figura 4: Simbologia de representacéo de fluxograma de processo (padrdo ASME).

Fonte: (SIMUCAD, 2005)

Os tipos béasicos de fluxogramas de processo séo:

- Fluxograma Singular: caracteriza-se esta concep¢do de fluxograma de processo, por
representar a seqiiéncia de atividades de processamento de um item singular. item singular é
definido como sendo um item que, durante o periodo de observagéo do processo de producéo,
ndo sofre integracbes ou desintegracdes de componentes. A Figura 5, exemplifica tal
fluxograma, com o trabalho de um funcionario dos Correios no processo de emisséo e entrega

de um telegrama a domicilio.
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aguarda emissdo do
telegrama

confere enderego

val para o enderego

confere n® da casa

aperta campainha

aguarda ser atendido

entrega telegrama

confere assinatura

volta para a agéncia

guarda comprovante

Figura 5: Fluxograma emisséo e entrega de telegrama.

Fonte: (SIMUCAD, 2005)

- Fluxograma de Montagem: o fluxograma de montagem representa o processo de agregacao
(ou de desagregacdo) de um item composto, atraves de indicacdo esquematica da seqiiéncia na
quais seus componentes e submontagens séo integrados ou desintegrados. No diagrama estas
integracOes e desintegracOes das partes fazem sobre (ou a partir de) um componente
denominado corpo principal. As informacdes visuais basicas deste esquema sao as sequéncias
de montagem do corpo principal e das submontagens dos componentes, quais componentes
constituem cada sub-montagem, o estado de entrada dos componentes no processo de
montagem, os pontos de entrada de cada componente e sub-montagem, na montagem
principal. A forma construtiva deste esquema, (Figura 6), consiste de uma coluna vertical
onde € registrada a montagem do corpo principal, na qual se ligam linhas horizontais que
indicam a entrada de cada componente e sub-montagem no processo de montagem. Para 0s
casos de desmontagem, usa-Se 0 mesmo esquema com inversdo das setas para significar

saidas de componentes do corpo principal.
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Componente pf montagem

Componente pf montagem

Sub-montagern

Sub-montagem

Componente pf montagem >

Farte principal do produto

Seqaéncia
da
tmontagem

Figura 6: Modelo esquematico do fluxograma de montagem.

Fonte: (SIMUCAD, 2005)

- Fluxograma de Fabricacdo e Montagem: este tipo de fluxograma fornece a visualizagédo

esquematica do processamento de itens compostos, que envolve processos de manufatura,

manipulagdo, inspecdo, armazenagem e montagem das partes componentes. Em sintese, 0

esquema mostra a maneira pela qual os diversos componentes sdo processados e reunidos para

formar um produto completo. A concepgdo construtiva do esquema grafico, (Figura 7),

consiste numa linha de fluxo de processamento principal, a qual sdo ligados os varios ramos

de linhas de processamento secundérias, segundo a ordem de integracdo. A seqliéncia das

atividades de processamento que ocorre sobre cada parte, subconjunto ou conjunto principal é

representado pela disposi¢do dos simbolos nas linhas de fluxo verticais, ou seja, a ordem de

entrada é definida de cima para baixo no fluxograma.
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Camisa Fundida Bruta

P/ Torno Cony. Mancal Fundido Bruto

Tomo Convencional Eixo Fundido Bruto

P/ Tarno Cony.

P! Brogueadeira P/ Torne Cony.
. e Tomo Convencional (40h)
Broqueadeira Tomo Convencional (35h)

P/ Mandrilhadora Cony.

P/ Torno Cony. P/ Plaina de Mesa
Tarne Cony. (40h) Plaina de Mesa (4h) LRSI L)
P! Forno P/ Furadeira Radial

P/ Montagem inicial

Farno Tragagem

Montagem Inicial Furadeira Radial (2h)

P/ Montagem Final P! Montagem final

Montagem Final

Inspegio

Ammazen agem

Figura 7: Fluxograma de fabricacdo e montagem.

Fonte: (SIMUCAD, 2005)

2.6 O Estudo de Tempos

Enquanto o estudo de movimentos tem por objetivo encontrar o melhor método de se executar
uma tarefa, o estudo de tempos tem por finalidade determinar o tempo-padrdo para executar
esta tarefa. Este estudo é usado na determinacdo do tempo necessario para uma pessoa

qualificada e bem treinada, trabalhando em ritmo normal, executar uma tarefa especificada.

Nos processos de producdo sdo utilizados diversos conceitos de tempo, relacionados com
variaveis de diferentes naturezas e usados conforme os interesses de medida de desempenho
do sistema. O tempo-padrao é uma das expressdes do tempo na producao, no entanto, ele ndo
é suficiente para explicar a complexidade e a quantidade de variaveis que influenciam no

desempenho de um sistema de produgéo.
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A Figura 8 mostra 0 esquema geral de construcdo dos diversos tempos na producao,
considerando-se um Periodo de Observacao, definido com o tempo total em que as linhas de
producdo foram observadas. Pode durar 1 hora, 2 horas, ou até um dia, dependendo do que se
pretende avaliar.

e Periodo de Observagéo

Perlodo disponivel

be————Perfodo de operagio - -

Perlodo de opearagio
Livre de interrupgtes

3

| ¢ Periodo de parada da |
Turno em que o
Periodo de parada técnica organizacio. bl nlstz
Exemplo: ~inativo ou
- carga e descarga de pecga - interrupcies e
- defeito de ciclo (ajustes) pcoe desligado

; i 3 ) - set-up
- inspecdes e limpezas - manutengio

- espera de material
- intervalos

. v

Figura 8: Periodos e tempos de producdo e paradas.

Fonte: (SIMUCAD, 2005)

O primeiro tempo considerado no esquema apresentado é aquele onde o sistema foi
considerado inativo ou literalmente desligado, ou seja, 0 tempo em que a producdo é zero.
Retirando este tempo do periodo de Observacdo, encontra-se 0 Periodo Disponivel, que
equivale a um periodo cuja producdo estad influenciada apenas por dois tipos de paradas:

Técnica e Organizacional.

As Paradas Organizacionais refletem um periodo onde o tempo de producéo € afetado por
motivos relacionados com determinacdes organizacionais, como: parada dos operadores
(descanso, higiene); de setup; manutencdo corretiva e preventiva; espera de materiais, entre
outros. O entendimento de tais paradas € importante na medida em que as variaveis que as
influenciam sdo resultados de sistemas de ordens (formais ou ndo) e determinacdes que
acontecem no cotidiano do chdo de fabrica como: reunides com chefia, passagem de

instrugdes, demonstragdes para visitantes, discussdes sobre processos, reunides de qualidade,
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5s, entre outros. O tempo inativo pos paradas organizacionais é comumente denominado de

Tempo de Tolerancia ou Tempo de Folga no célculo do tempo padrao.

O periodo de Parada Técnica esta relacionado com as especificacdes de tecnologia e de
produtos processados que independem das estratégias organizacionais e da produgdo. Os
principais motivos sdo: carga e descarga de pecas nos equipamentos, abastecimento de
materiais e de utilidades nos equipamentos, quebra de maquina, limpeza de componentes ou
do equipamento em funcgéo de requisitos de processo, ajustes de operagdo em equipamentos
em decorréncia do processo, entre outros. Alguns autores incluem o tempo de parada técnica
como tempo de tolerdncia, enquanto outros consideram este tempo como Tempo de

Preparacao.

Periodo Livre de Interrupcdes é o tempo em que 0 processamento e efetivamente executado.

Também chamado de Tempo de Processamento.

2.6.1 Uso do estudo de tempos

Embora o estudo de tempos tenha sua maior aplicacdo na determinagdo dos tempos-padrdo, a
serem usados em conexdo com um plano de incentivos, o estudo de tempo € hoje usado com
diversas finalidades, tais como (BARNES, 1977):

1 — Estabelecer programacdes e planejar o trabalho.
2 — Determinar os custos-padréo e como auxilio ao preparo de orgamentos.
3 — Estimar o custo de um produto antes do inicio da fabricacéo.

4 — Determinar a eficiéncia de maquinas, 0 niUmero de maquinas que uma pessoa pode operar,
0 namero de homens necessarios ao funcionamento de um grupo, € como um auxilio ao

balanceamento de linhas de montagem.

5 — Determinar tempos-padrdo a serem usados como base para 0 pagamento de incentivo a
méao-de-obra direta.
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6 — Determinar tempos-padrdo a serem usados como base para 0 pagamento da mao-de-obra

indireta, tais como os movimentadores de materiais e 0s preparadores.

7 — Determinar tempos-padrdo a serem usados como base do controle de custo da méo-de-
obra.

2.6.2 Equipamentos para o estudo de tempos

O equipamento necessario a execu¢do de um estudo de tempos consiste de um aparelho
medidor e de equipamentos auxiliares. A medida do tempo pode ser efetuada por um
cronémetro, maquina de filmar ou por uma maquina para registro de tempos. O equipamento

auxiliar consiste de prancheta pra observacdes, tacometro e régua de célculo.

O cronémetro é o aparelho mais usado para o registro de tempos num estudo de tempos.
Entretanto a maquina de filmar e a maquina para registro de tempos tém encontrado aplicacéo
crescente neste campo. Uma prancheta leve, ligeiramente maior que a folha de observacoes, €

usada para segurar o papel e o cronémetro.

A folha de observagGes € um impresso com espagos reservados para o registro de informacgoes
referentes & operacdo em estudo. Essas informacfes usualmente incluem uma descricéo
detalhada da operacdo, o nome do operador, 0 nome do cronometrista, a data e o local do
estudo. O impresso também possui espaco para o registro das leituras do cronémetro de cada
elemento da operagdo, para avaliacdo do ritmo do operador e para os calculos. Também pode
existir espaco para um esquema do local de trabalho, um desenho da peca e especificacdes do

material, dispositivos, calibres e ferramentas (BARNES, 1977).

2.6.3 Execucéo do estudo de tempos

O procedimento a ser seguido na execucdo do estudo de tempos pode variar com alguma
liberdade, dependendo do tipo de operacdo em estudo e da aplicacdo a ser dada aos dados

obtidos. Entretanto os oitos passos seguintes sdo necessarios (BARNES, 1977):
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1 — Obtenha e registre informacdes sobre a operacdo e o operador em estudo.

2 — Divida a operacdo em elementos e registre uma descri¢cdo completa do método.
3 — Observe e registre o tempo gasto pelo operador.

4 — Determine o numero de ciclos a ser cronometrados.

5 — Avalie o ritmo do operador.

6 — Verifique se foi cronometrado um namero suficiente de ciclos.

7 — Determine as tolerancias.

8 — Determine o tempo-padrédo para a operacao.

2.6.4 Coleta e registro de dados
Existem trés métodos para a leitura do crondmetro, sdo eles (BARNES, 1977):

1 — Leitura Continua: neste método, o observador comeca a cronometragem no inicio do
primeiro elemento e mantém o cronémetro em movimento durante o periodo de estudo. O
observador verifica a leitura do cronémetro ao fim de cada elemento e registra essa leitura na

folha de observacdes, em frente ao seu nome ou simbolo.

2 — Leitura Repetitiva: no método repetitivo de leitura, os ponteiros do crondmetro sdo
retornados ao zero ao fim de cada elemento. No inicio do primeiro elemento, o observador
retorna o ponteiro ao zero pressionando o botdo do cronémetro. O braco instantaneamente
reinicia seu movimento para frente, possibilitando que se mega a duragdo do primeiro
elemento. Ao fim do primeiro elemento, o analista 1é o crondmetro, retorna o ponteiro ao zero
e registra a leitura. De maneira semelhante, ele observa os demais elementos. Este método de
leitura fornece tempos diretos sem necessidade de subtracdes, e os dados sao registrados na
folha de observagdes, imediatamente apds terem sido lidos no crondémetro. A principal

vantagem do método repetitivo sobre o0 método continuo é que o tempo de observagdo para
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cada elemento € visivel na folha de observacdes e, assim, 0 analista de estudo de tempos pode

notar as variagcdes nos valores enquanto faz o estudo.

3 — Leitura Acumulada: o método da leitura acumulada permite a leitura direta do tempo, para
cada elemento, através do uso de dois crondmetros. Esses crondmetros sao montados juntos
na prancheta de observac6es, sendo ligados por um mecanismo de alavanca, de tal modo que,
guando se da inicio ao primeiro cronémetro, o segundo para automaticamente e vice-versa. Se
desejarmos, o crondmetro pode ser retornado ao zero imediatamente apds a leitura, o que
torna as subtracOes desnecessarias. O crondmetro é lido mais facilmente e com maior precisdo

porgue seus ponteiros ndo estdo em movimento durante a leitura.

2.6.5 Tempo de ciclo e nimero de ciclos a observar

O Tempo de Ciclo, para WOMACK (1998) é aquele necessario para se completar o ciclo de
uma operacdo. A duracao deste ciclo é dada pelo periodo transcorrido entre a repeticdo de um
mesmo evento que caracteriza o inicio ou fim desse ciclo, desprezando-se paradas entre ciclos

provocadas por interrupgdes organizacionais.

O tempo requerido a execucdo dos elementos de uma operacdo varia ligeiramente de ciclo
para ciclo. Mesmo que o operador trabalhe a um ritmo constante, nem sempre executara cada
elemento de ciclos consecutivos exatamente no mesmo tempo. O estudo de tempos é um
processo de amostragem; consequentemente, quanto maior o nimero de ciclos cronometrado

tanto mais representativos serdo os resultados obtidos, para a atividade em estudo.

Seguindo os passos do metodo simplificado, pode-se estimar o nimero de observacdes a ser

levantado, para um nivel de confianca de 95% e um erro relativo de +5% (BARNES, 1977):

1 — Cronometre: (a) dez leituras para ciclos de 2 min ou menos, (b) cinco leituras para ciclos

de mais de 2 min.

2 — Determine a amplitude R. Esta é obtida pela diferenca entre o maior valor H e 0 menor
valorL (H-L =R).
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3 — Determine a media X. Esta ¢ a soma das leituras dividida pelo nimero total de
observacdes (que serd 5 ou 10). Esta média pode ser aproximada pelo valor maior mais o

valor menor dividido por 2, isto é, (H + L)/2.
4 — Determine R/X, ou seja, amplitude dividida pela média.

5 — Determine 0 numero de leituras necessarias atraves da Tabela 1. Leia na primeira coluna o
valor R/X; na coluna relativa a dimensdo da amostra sera encontrado o numero de
observagdes necessario (para um nivel de confianca de 95% e um erro relativo de + 10%,

divida o nimero encontrado por 4).

6 — Continue as observacOes até que seja obtido o nimero requerido.

Tabela 1: Método simplificado para calculo do nimero de observacGes.

Dados da Amostra Dados da Amostra Dados da Amostra

R/X 5 10 R/X 5 10 R/X 5 10
0,10 3 2 042 52 30 0.74 162 93
0,12 4 2 0,449 57 33 0,76 171 98
0.14 6 3 0.46 63 36 0,78 180 103
0,16 & 4 0,48 o8 39 0,80 190 108
0.18 10 ¥ 0,50 T4 42 0,82 199 113
0,20 12 7 Q.52 80 45 0.84 209 119
0.22 14 8 0.54 86 49 0.86 218 125
0,24 17 10 0,56 93 53 .88 229 131
0.26 20 11 0.58 100 57 0.90 239 138
0,28 23 13 Q0,60 107 61 0,92 250 143
0.30 27 15 0.62 114 65 0.94 261 149
0,32 30 17 0,64 121 62 0,96 273 156
0.34 34 20 0.66 129 T4 0.98 284 162
0.36 38 22 0.68 137 T8 1,00 296 169
0.38 43 24 0.70 145 83

0 40 47 27 0,72 153 88

Fonte: (Barnes, 1977).

2.6.6 Avaliacdo do ritmo

Avaliacdo do ritmo é o processo durante o qual o analista de estudos de tempos compara o
ritmo do operador em observacdo, com o0 seu préprio conceito de ritmo normal.
Posteriormente, este fator de ritmo sera aplicado ao tempo selecionado, a fim de obter-se o
tempo normal para esta tarefa.
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Varios sistemas sdao empregados para avaliar o ritmo, daremos maior atencdo ao que recebe o

nome de Avaliacdo do ritmo através da habilidade e do esforco (Sistema Westinghouse). O

sistema fornece uma Tabela para auxiliar a graduacdo dos valores relativos de cada fator, em

relacdo ao padrdo normal (Tabela 2). Esta avaliacdo pode ser feita por elemento ou por ciclo.

Tabela 2: Avaliacéo do ritmo do sistema westinghouse.

HARBILIDADE ESFORCO
+0,15 Al Super-habil | +0.13 Al Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,10 B1 Excelente
+0.,08 B2 +0,08 B2
+0.06 Cl Bom +0,05 1 Bom
+0,03 C2 +0,02 Cc2
0,00 D Meédio 0,00 D Meédio
-0,08 El Regular -0,04 E1l Regular
-0,10 E2 -(,08 E2
-0.16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2

CONDICGES CONSISTENCILA
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 b Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Media 0,00 D Meédia
-0.03 E Repular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: (Barnes, 1977).

Tempo normal = tempo selecionado x [ 1 + (habilidade+esfor¢o+condi¢Ges+consisténcia)].

2.6.7 Tolerancias

O tempo normal para uma operacdo ndo contém tolerancia alguma. E simplesmente o tempo

necessario para que um operador qualificado execute a operacdo trabalhando em um ritmo

normal. Entretanto ndo é de se esperar que uma pessoa trabalhe o dia inteiro sem algumas

interrupcdes. As tolerancias para essas interrupcées da produgdo podem ser classificadas em:
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1 — Tolerancia Pessoal: tempo despedido com necessidades fisiologicas e varia com as

condi¢des ambientais, com o tipo de trabalho executado e com o estado fisico da pessoa.

2 — Toleréncia de Espera: sdo condi¢fes ndo controladas pelo operador que resultam em
paradas, geralmente por: manutencdo de maquinas, ajustes ligeiros no processo/maquinas,

substituicdo de ferramentas, variaces de materiais, interrupcdes de superviséo, etc.

3 — Tolerancia para Fadiga: tempo dispendido pelo operador com recuperacdo do desgaste
fisico e mental, resultante do nivel de atividade exercida. A composi¢do do tempo de fadiga é
bastante complexa, envolvendo conhecimentos de varias areas e é variavel em funcdo da

pessoa, relacdes sociais no trabalho e com as condicgdes fisicas do operador.

4 — Tolerancias Especiais: sao situacGes onde ha o dispéndio de tempo de trabalho em funcéo
de condigdes especiais na produgdo, como: a falta de treinamento adequado para o trabalho,
rotatividade no trabalho, condi¢Ges sociais adversas.

2.6.8 Tempo padréo

O tempo-padrdo deve conter a duracdo de todos os elementos da operacdo e, além disso, deve
incluir o tempo para todas as tolerancias necessarias (BARNES, 1977). O tempo-padrdo é

igual ao tempo normal mais as tolerancias, onde:

Tempo padrdo = tempo normal + ( tempo normal x tolerancias, em% ).

2.7 Layout Industrial

Arranjo fisico ou layout é a disposicéo fisica de maquinas, equipamentos, homens e materiais
em uma instalacdo industrial, de tal modo que se obtenha maior rendimento e eficiéncia do
processo produtivo. Para isso exige-se um minimo de transporte interno, estoques
intermediarios reduzidos, fluxo de materiais constante e harmonico, condi¢des ambientais e

de seguranca para o operador, além de ordem, limpeza a arrumagio (OLIVERIO, 1991).



34

Um layout industrial deve integrar todos os elementos envolvidos no processo produtivo da
forma mais conveniente possivel. Para reduzir custos operacionais € preciso minimizar

deslocamentos e o lead time do processo.

Para o desenvolvimento de um arranjo fisico é necessario seguir alguns principios. Esses
principios devem orientar o projetista de forma a melhor tirar proveito dos recursos
disponiveis. S3o eles (OLIVERIO, 1991):

- Principio da Integracdo: todos os recursos disponiveis devem ser dimensionados e alocados

fisicamente de tal forma que funcionem como um sistema Unico perfeitamente integrado.

- Principio da Minima Distancia: o transporte interno na empresa € uma perda, pois nada
acrescenta ao produto. Assim sendo, constitui tarefa fundamental ao projetista reduzir as

distancias entre as estacdes de trabalho.

- Principio da Obediéncia ao Fluxo de OperacGes: 0s cruzamentos e retornos de materiais
devem ser evitados. As areas e locais de trabalho devem obedecer &s exigéncias das
operacdes, para que homens, materiais e equipamentos movam-se num fluxo continuo,

organizado e dentro de uma sequéncia ldgica que respeite o processo produtivo.

- Principio do Uso de Espaco: tanto quanto possivel devem ser usadas as trés dimensdes. A
utilizacdo do subsolo ou do espaco superior é de grande valia no transporte interno para evitar

cruzamento do fluxo de materiais.

- Principio da Satisfacdo e Seguranga: este principio tem por objetivo aumentar a
produtividade através da melhoria das condiges de trabalho. O trabalhador ndo deve ser

exposto a condi¢cOes que possa provocar desconforto.

- Principio da Flexibilidade: todo arranjo fisico deve ser suficientemente flexivel para permitir
futuras modificagOes decorrentes de mudangas no processo de producdo, na demanda do

mercado e aquisicdo de novas maquinas.

A producdo moderna é altamente competitiva e, por isso, gera constantes modificacdes no
processo produtivo e consequentemente nas instalacdes da fabrica. Assim sendo, € preciso
identificar as possibilidades de mudanca e projetar o arranjo fisico de tal forma que seja facil

adaptar-se as novas condicoes.
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Apresentado o referencial tedrico sobre o estudo de tempos e movimentos como uma forma
de melhoria da producdo e aumento da eficiéncia, este presente capitulo tem por objetivo
descrever a metodologia cientifica utilizado para obtencdo do objetivo principal deste
trabalho.

3.1 Natureza do Trabalho

Com o mercado cada vez mais exigente, tanto na forma de exigéncias de qualidade dos
produtos, custos e prazos de entrega, diante disso, as empresas estdo procurando cada vez
mais aperfeicoar os seus processos produtivos. Com a finalidade de aumentar a produtividade,
diminuir os custos de producdo e consequientemente aumentar a sua eficiéncia, as empresas

estdo visando a manutencao dos clientes existentes ou conquistas de novos clientes.

As maiorias das empresas ndo sdo conhecedoras da capacidade de producéo de seus sistemas
produtivos, ndo possuem informacdes da real condicdo que se encontra sua organizacao.
Portanto através de uma técnica que tem sido utilizada com éxito em varios segmentos
industriais, independentes do ramo de atuacéo, este estudo visa buscar a comprovacéo de que
0 estudo de tempos e movimentos pode ser uma excelente ferramenta para tornar as indudstrias

mais competitivas e lucrativas.

Portanto o objetivo principal deste trabalho é demonstrar de que forma pode ser adotado e
aplicado o estudo de tempos e movimentos como uma ferramenta de otimizagdo do sistema
produtivo. Na sequiéncia serdo definidos os passos que devem ser seguidos para que este

objetivo seja alcangado.

3.2 Classificacédo do Trabalho

Importante classificar este trabalho para que sejam identificados os instrumentos que serdo

utilizados para a busca de informagdes, visando atingir o objetivo. No desenvolvimento do
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presente trabalho, a metodologia de pesquisa utilizada foi desenvolvida na forma de um

estudo tedrico e levantamento direto de dados.

O estudo tedrico assume a forma de pesquisa bibliogréafica, empregando as técnicas de
levantamentos bibliogréficos, levantamentos de documentos, levantamentos de estatisticas,

levantamentos de pesquisas realizadas, levantamentos de experiéncias.

No entanto o levantamento direto de dados assume a forma de coleta de informacdes

necessarias para identificacao e anélise da aplica¢do do estudo proposto.

3.3 Area de Atuacdo do Trabalho

O presente trabalho tem como area de atuagdo uma empresa do ramo moveleiro, situada na
cidade de Maringa, no estado do Parana. A empresa, em questdo, destina sua producdo a
moveis tipo rustico, sendo seu mercado de atuacdo o exterior. A empresa contribui com o
meio ambiente de forma que a matéria prima utilizada para producdo dos mdveis é toda de

demoligéo, portanto realizando a reciclagem da madeira.

Empresas do ramo moveleiro estdo buscando alternativas de melhoria da producédo, fazendo
investimentos em suas unidades de producdo, melhorando suas tecnologias, de forma a

reduzir os custos de producdo, tornando cada vez mais eficientes e competitivas.

O estudo de caso foi realizado na &rea de producdo da empresa estudada, na marcenaria, ou
seja, diretamente no chdo de fabrica onde existe potencial para um estudo de tempos e
movimentos, sendo que neste setor € que se iniciam todas as operacGes dos moveis que sao

fabricados pela empresa.

3.4 Coleta de Dados

Para a coleta de dados, neste estudo de caso, foram utilizados os seguintes instrumentos de

pesquisa: a entrevista, a observacdo e a analise documental.
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A entrevista busca identificar e obter informacdes sobre as principais técnicas utilizadas no
sistema produtivo da industria em estudo, constituindo de perguntas realizadas verbalmente

com todos os envolvidos na produgéo.

A observacdo realizada no préprio ambiente interno da fébrica, in loco, contribui ao
observador o acompanhamento do dia a dia da empresa, acompanhando a execugdo das

atividades consideradas atividades normais e corriqueiras.

A andlise documental tem como objetivo a comparagdo entre os trabalhos planejados e
executados, dados gerais da empresa como a planta baixa, nimero de funcionarios,

tecnologias empregadas, processo de producédo, tamanho de lotes e tempos de operacdes.

35 Resultados Esperados

Ao término do presente trabalho de conclusdo de curso, espera-se alcangar os seguintes
resultados, que sejam significativos e de fundamental relevancia para a empresa e para 0

pesquisador.
- Conhecer o conceito de Estudo de Tempos e Movimentos e sua evolucao;
- Definir as técnicas de aplicacdo de Tempos e Movimentos;

- Apresentar como esses conceitos e técnicas sdo abordados dentro da industria de forma a

contribuir para os novos paradigmas de producdo industrial.

3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo ficou definida a metodologia do presente trabalho. Procurou-se mostrar a
importancia do estudo a ser realizado e a forma de coleta de dados que permitirdo atender os

objetivos propostos neste trabalho.

A éarea de atuacdo foi apresentada como sendo na inddstria moveleira, um ramo bastante
significativo quanto a sua geracdo de recursos financeiros para a economia brasileira,

principalmente na regido noroeste do Parand, que se caracteriza como um arranjo produtivo
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local — APL. Foi descrito também o resultado que se espera obter com a realizacdo de tal

estudo.

No seguinte capitulo, serdo apresentados os dados coletados junto a empresa do estudo de
caso, a Bimol — Industria e Comércio de Mdveis Ltda, de modo a demonstrar a importancia e

a viabilidade de se adotar o0 estudo de tempos e métodos dentro de seu processo produtivo.
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4 ESTUDO DE CASO

Com o propésito de confirmar a hipotese inicial deste trabalho, de que o uso do estudo de
tempos e métodos é uma ferramenta Util para a conquista de reducdes de custos e otimizacdo

da producéo, realizou-se um estudo de caso em uma inddstria de moveis.

4.1 Caracterizacdo da Empresa

O estudo de caso foi desenvolvido na empresa Bimol — Industria e Comércio de Mdveis Ltda.
Esta empresa foi fundada no ano de 1990, na cidade de Maringa, estado do Parand. Desde a
sua fundacdo a empresa esta voltada para producdo de moveis. No inicio de suas atividades a
empresa produzia mdveis sob encomenda, utilizando matéria prima do tipo MDF e

compensados.

H4, cerca de cinco anos atras, a empresa deixou de produzir méveis sob encomenda e passou
a produzir moveis rusticos de madeira tipo exportacdo, utilizando madeira da espéecie Peroba.
As matérias primas utilizadas pela empresa sdo procedentes de desmanches de casas,
barraces, propriedades em sitios. E importante frisar que toda a matéria prima utilizada na
producdo é reciclada, ndo havendo a necessidade de desmatamento de florestas e degradacéo

do meio ambiente.

Hoje a empresa se encontra instalada no Parque Industrial I, contando com 18 funcionarios e

ocupando uma area construida de 2.000 m.

Um dado importante a ser destacado é que esta empresa possui alguns fatores que atualmente
a tornam bastante competitiva, sendo eles a qualidade de seus produtos, o design, uma vez

que seus produtos sdo todos destinados para exportacdao, mercado este bastante exigente.

A empresa em questao, desde o inicio de suas atividades jamais teve algum departamento que
se responsabilizasse pelo controle e planejamento da sua producdo. A empresa também nao
tinha conhecimento de sua capacidade instalada, ndo podia prever prazos de entregas e ndo
sabia da sua eficiéncia. Portanto, a empresa contratou uma consultoria externa, buscando

desta forma alcancar melhorias no &mbito da qualidade e produtividade.
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Visando implantar melhorias, a empresa tem um longo caminho em busca da otimizacéo de
seu sistema produtivo. Importante destacar € que a administracdo esta e sempre esteve
motivada a inovacdo, e consciente de que um estudo de tempos e métodos se apresenta como

uma boa forma de aumentar a produtividade da empresa.

Apesar de buscar uma evolucdo, a empresa sente a auséncia de dados relacionados ao
processo produtivo empregado, como, por exemplo, a estrutura dos produtos, os fluxogramas
de processos, os tempos de operagdes, necessarios para 0 estudo de tempos e métodos.
Dinamicas para sua obtencdo acabaram sendo executadas e serdo descritas ao longo do
trabalho.

A empresa em questdo possui um representante no exterior, e através deste, € que chegam a
empresa os pedidos dos produtos a serem fabricados. A partir dai os pedidos sdo repassados
para a produgéo em lotes.

N&o ocorre a formacdo de estoques de produtos prontos, porque sdo produzidas as
guantidades de produtos solicitados no pedido. Quando da conclusdo do pedido, os produtos

sdo liberados e colocados na area de produtos acabados.

A empresa conta em sua maioria, com funcionarios polivalentes, isto é, sdo capazes de
executar diferentes tarefas dentro dos variados setores, como no caso do setor da Marcenaria
onde, um mesmo funcionario pode trabalhar em diferentes maquinas tais como: o

desengrosso, plaina, serra circular, tupia etc.

Cada cliente da empresa possui sua linha de produtos, um de seus principais clientes possui a
linha Comming Internacional, sendo os produtos desta linha que mais demandam producéo na
empresa. Portanto, tal estudo sera realizado em cima destes produtos. A Tabela 3 apresenta os
dados referentes & producdo de cada um dos produtos, ficando possivel a identificacdo de
quais sdo os produtos produzidos em maior quantidade pela empresa.
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Tabela 3: Numeros da Producéo Ultimos Trés Pedidos / Lote.

Produto Pedido 01 Pedido 02 Pedido 03 Média
VBO001ClI — Aparador 15 20 20 18,33
VBO002CI — Armario p/ Livros 20 15 - 17,50
VBO003CI — Mesa de Centro 20 20 25 21,67
VBO004CI — Mesa de Centro 10 15 15 13,33
VBO005CI — Mesa de Jantar - 16 - 16,00
VBO006CI — Mesa de Jantar 10 10 - 10,00

VBO007CI — Aparador - - - -

VBO008CI — Aparador 10 10 10 10,00
VBO009CI — Aparador 1 - - 1,00
VBO010CI — Mesa de Centro 5 10 15 10,00
VBO011Cl — Mesa de Jantar - 6 15 10,5
Total 96 122 85 128,33

Fonte: Empresa Pesquisada.

Analisando a Tabela 3, dos produtos acabados produzidos com suas respectivas médias, foi
possivel definir quais produtos demandam maior quantidade pela empresa. Desta forma, o
estudo de tempos e métodos que serd descrito na sequéncia do capitulo sera priorizado, em
particular, para o produto VB003CI — Mesa de Centro (destacado em negrito), produzido na
marcenaria, visando otimizar a fabricacdo do mesmo. Este produto, conforme Tabela 3 é um
dos produtos de maior fabricacdo pela empresa, portanto merecendo devida atencdo quanto

seu processo de producao.



42

4.1.1 Coleta de dados

O processo produtivo padrdo do item em analise pode ser representado pelo fluxograma da

Figura 9.
TAMPO BARRA ESTRUTURAL PE
Pré Cortar Pré Cortar Pré Cortar
v v v
Bitolar Bitolar Bitolar
v v v
Plainar Plainar Esquadrejar
v v v
Bitolar Bitolar Furadeira Oscilante
v v
Esquadrejar Esquadrejar
v v
Furadeira Oscilante Respigar

v

v

Montar Tampo

Furadeira Horizontal

v

Prensar

v

Esquadrejar

A 4

Montagem Final

v

Acabamento Final

v

Produto Pronto

Figura 9: Processo produtivo produto VB0O03CI.
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Conforme pode ser observado na Figura 9 o produto € constituido por trés componentes,
existindo assim trés fluxos de producdo em paralelos: a fabricacdo do tampo, da barra

estrutural e dos pés.

O processo produtivo padrdo dos componentes deste produto segue na seqiiéncia de operacoes

0 seguinte fluxograma:

- Tampo: operacdes de pré-corte, bitolar uma face da madeira, plainar, bitolar outra face,

esquadrejar (no comprimento), furar, montar, prensar, esquadrejar;

- Barra Estrutural: operacdes de pré-corte, bitolar uma face da madeira, plainar, bitolar outra

face, esquadrejar (no comprimento), respigar, furar;

- Pé: operac0es de pré-corte, bitolar todas as faces da madeira, esquadrejar (no comprimento),

furar.

Uma vez que todos os componentes estejam prontos, eles sdéo montados formando assim o
produto final. Em seguida este produto recebe acabamento final, ficando assim a disposi¢édo

para embarque.

A Figura 10 apresenta em detalhe o layout do setor de Marcenaria, objeto principal deste
estudo de caso. Através desta Figura pode ser visualizado o sentido do fluxo de producédo de
cada componente. A descri¢cdo dos maquinarios apresentados neste layout pode ser vista no
Quadro 1.

O estudo proposto visa otimizar a confeccdo deste produto fazendo com que o mesmo tenha
reducdo em termos de desperdicios de percurso, 0s quais consomem tempo, excesso de

estoques intermediarios indesejaveis, entre outros fatores que elevam o custo final do produto.

Como pode ser observado existem grandes perdas no setor de Marcenaria ocasionadas pelos
deslocamentos das pecas e pessoas, dado as grandes distancias entre os equipamentos. Sendo
esta a disposi¢do das maquinas encontradas para a producdo dos componentes do produto.

De uma forma geral, o atual processo produtivo da empresa apresenta inimeras perdas
decorrentes do layout que vem sendo utilizado e de sua logica de producdo, e atraves do
estudo de tempos e métodos que vem sendo realizado na empresa, buscaremos otimizar este

processo produtivo de forma a reduzir ao maximo desta perda no deslocamento de pessoas e
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pecas, contribuindo assim para o crescimento da produtividade e eficiéncia da empresa.
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Figura 10: Layout atual com o sentido do fluxo de producao.
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Quadro 1: Maquinario do setor de marcenaria.
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Descricéo Nomenclatura Setor
Serra Pré-Corte SP Marcenaria
Serra Esquadrejadeira 1 SE1 Marcenaria
Serra Esquadrejadeira 2 SE2 Marcenaria
Serra Esquadrejadeira 3 SE3 Marcenaria
Serra Esquadrejadeira 4 SE4 Marcenaria
Serra Esquadr 2 serras SE5 Marcenaria
Tupia 1 TP1 Marcenaria
Tupia 2 TP2 Marcenaria
Tupia 3 TP3 Marcenaria
Desengrosso 1 DG1 Marcenaria
Desengrosso 2 DG2 Marcenaria
Desempenadeira DP Marcenaria
Lixadeira 1 LX1 Marcenaria
Lixadeira 2 LX2 Marcenaria
Prensa 1 PR1 Marcenaria
Prensa 2 PR2 Marcenaria
Furadeira Horizontal 1 FH1 Marcenaria
Furadeira Horizontal 2 FH2 Marcenaria
Furadeira Oscilante FO Marcenaria
Furadeira de Bancada FB Marcenaria
Furadeira Portas FP Marcenaria
Respigadeira RS Marcenaria
Serra Fita 1 SF1 Marcenaria
Serra Fita 2 SF2 Marcenaria
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4.2 Dados Basicos de Apoio

Conforme ja apresentado, a empresa em questdo nao possuia qualquer tipo de documentacao
no sistema de informacgfes. Para a continuidade e desenvolvimento das atividades deste
trabalho foi necessario elaborar e criar toda documentacéo referente aos produtos que nela séo
fabricados, permitindo assim que dados basicos sobre a composi¢do dos produtos e seus
roteiros de fabricagdo fossem formalizados. Na sequéncia estes dados s&o descritos.
Ressaltando que o levantamento destes dados foi através da aplicacdo do estudo de tempos e

métodos.

4.2.1 Estrutura do produto

A Figura 11 apresenta a estrutura do produto desenvolvida para o item VB003CI — Mesa de
Centro. Na ficha de estrutura do produto, também, ¢ indicada a descri¢cdo do produto, as suas
dimensbes, os componentes, as dimensGes dos componentes e as quantidades de cada

componente para fabricagdo do produto.

[[ @I ! ESTRUTURA DO PRODUTO

Pedido : Coming International

Produto : VBO03CI Descricéo : Mesa de apoio
Dimens6es(cm): 60,0x60,0x36,0 Peso unit (kg) : 30
Componentes Dimens@es (cm) Qtde

Tampo VG 60,0 | 10,0 4,0 6

pé VG 36,0 9,0 9,0 4

Barra estrutura VG 47,0 10,0 4,0 4

Ripa (m) RP - 1,45
Tapa furo (m) VG - 0,5
Parafuso sext 100 mm 12

Figura 11: Estrutura do produto VB003CI — Mesa de centro
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4.2.2 Roteiros de producéo

A empresa também ndo dispunha de informacg6es dos roteiros de fabricagdo dos componentes.
Portanto, planilhas foram elaboradas para auxiliarem durante este estudo de caso. O Quadro 2
exemplifica a planilha do componente Tampo, apresentando um roteiro completo de produgéo
para 0s componentes do produto em analise, sendo as planilhas elaboradas para os demais
componentes, disponibilizadas no APENDICE A e APENDICE B.

Quadro 2: Roteiro de produgéo componente tampo.

& B
@\ij@l L, ROTEIRO DE PRODUGAO
Ficha de Processo N°. 001/06
CODIGO: VB003CI |DESCRIC}AO: MESA DE CENTRO
COMPONENTE: TAMPO |
MATERIAL
PESO PRECO
MADEIRA DE PEROBA BRUTO
ACABADO
Comprimento| Largura Espessura Diametro |PERDA
60 cm 10 cm 4cm TOTAL
SETOR OP DESCRIQAO MAQUINA
Marcenaria 10 pré corte serra pré corte
Marcenaria 20 bitolar desengrosso
Marcenaria 30 plainar desempenadeira
Marcenaria 40 bitolar desengrosso
Marcenaria 50 esquadrejar serra
Marcenaria 60 furar oscilante
Montagem 70 montar tampo manual
Marcenaria 80 prensar prensa
Marcenaria 920 esquadrejar serra
OBS.:
CUSTO INDUSTRIAL
MATERIA-PRIMA
MAO-DE-OBRA
REFUGO
CUSTO TOTAL DATA: 10/05/2006
Elaborado por: Daniel gomes Aprovado por:
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Como pode-se ver contidas nesta planilha e nas demais, 0os componentes do produto
VBO003CI, produzidos todos a partir de madeira de peroba, sofrem operacgdes similares de pré-
corte; bitolar espessura; plainar; esquadrejar comprimento; e a partir deste momento alguns

componentes seguem para operacdes de furar, em oscilante e furadeira horizontal.

O roteiro de fabricacdo € Util para analise das operacdes possibilitando certificar, se estas
operacdes sdo realmente necessarias ou ndo, dentro do sistema produtivo, ou ainda, se as
operacOes podem ser feitas de forma simultdnea, com a utilizacdo de mais de uma maquina
por operador. Sdo Uteis também, para a montagem do fluxograma do processo e para a
otimizacdo do layout, dispondo os maquinarios de forma a ganhar tempo e agilidade no

processo produtivo.

4.2.3 Fluxograma do processo

Através do levantamento realizado pelo roteiro de producéo, foi possivel representar de forma
esquematica o processo de producdo atraves das sequéncias de atividades de transformacéo.
Para a representacdo clara do processo de producdo do produto em andlise, foi escolhido o
Fluxograma de Fabricacdo e Montagem, que fornece a visualizacdo esquematica pela quais 0s

componentes sdo processados e reunidos para formar o produto completo (Figura 12).



BIMOL

DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO

Cliente: Cadigo Bimol: Cadigo Cliente: Pagina:
Coming International VBO003CI

Nome da Pega: Cddigo Desenho: Rev. Des.: Data Rev.:
MESA DE CENTRO

Elaboragéo: Aprovacao: N Rev. Fluxo: Alternativa: Data:
Daniel Reginaldo ‘

TAMPO

VIGA ESTRUTURA
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Recebimento / preparacao

P/ Pré-corte

Pré-corte - serra

P/ Desengrossadeira
Desengrossadeira 3X - (4cm)
P/ Desempenadeira
Desempenadeira

P/ Desengrossadeira
Desengrossadeira 2X - (10cm)
P/ Serra

Serra - esquadrejar (60cm)

P/ Furadeira oscilante
Furadeira oscilante

P/ Montagem

Montagem - 6 vigas

P/ Prensa

Prensar

P/ Serra

Serra - esquadrejar

P/ Montagem final

Recebimento / preparacéo

P/ Pré-corte

Pré-corte - serra

P/ Desengrossadeira
Desengrossadeira 3X - (4cm)
P/ Desempenadeira
Desempenadeira

P/ Desengrossadeira
Desengrossadeira 2X - (10cm)
P/ Serra

Serra - esquadrejar (45cm)

P/ Respigadeira
Respigadeira

P/ Furadeira Horizontal
Furadeira Horizontal

P/ Montagem final

Recebimento / preparacéo
P/ Pré-corte

Pré-corte - serra
P/ Desengrossadeira

Desengrossadeira 4X - (10cm)
P/ Serra

Serra - esquadrejar (36cm)

P/ Furadeira oscilante
Furadeira oscilante

P/ Montagem final

Montagem final
Inspecédo

P/ Lixamento

Lixar

P/ lavagem e clareamento
Lavagem e clareamento
P/ secagem

Secagem

P/ acabamento
Acabamento

P/ embalagem
Embalagem

P/ Produto final

Produto final

Fim

‘ O Inicio/Fim O l:l Operacéo @ Operagcdo/Inspecdo Conjugada v D Estocagem <> Inspecéo I:>DTransp0rte

‘ Visto Elaboragéo:

Visto Aprovagéo:

Figura 12: Diagrama de fluxo do processo do produto VB0OO3CI.
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4.2.4 Tempos de producao

Com relacéo aos tempos de producdo dos produtos, a empresa ndo 0s possuia em seu sistema
de informacdo, os quais tiveram que ser cronometrados. Portanto, uma folha de

cronometragem foi elaborada de acordo com as teorias apresentadas no estudo de tempos.

No Quadro 3 é apresentada a folha de cronometragem do componente tampo do produto
VBO003CI. Sendo as folhas de cronometragem elaboradas para os demais componentes,
disponibilizadas no APENDICE C e APENDICE D. Como pode ser observado nesta folha de
cronometragem, a mesma serve para, de modo cientifico, determinar qual a capacidade de
producdo de pecas por hora e por dia, utilizando-se de um funcionario capacitado para

execucdo da tarefa em questéo.

Esta folha de cronometragem compde-se de alguns campos que sdo preenchidos de modo a
identificar o produto, o componente em analise e sua dimensdo. Outros campos a serem
preenchidos identificam a operacéo, a descricdo da operacdo, a maquina na qual a operacdo
sera realizada, o operador a realiza-la e de que forma ela é realizada descrita no campo

elementos.

O campo mais importante a ser preenchido é o dos tempos cronometrados, que sdo obtidos
através de cronébmetro. Ainda possui 0s espacos da avaliacdo do ritmo, tempo normal,

tolerancia e tempo padrao.

Os dados obtidos nesta folha de cronometragem além de servirem para avaliacdo da
capacidade de producdo, servem também para a identificacdo dos gargalos de producéo,

avaliacdo da eficiéncia individual e geral da empresa e para os calculos de custos.
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Folha de cronometragem componente tampo.

Quadro 3
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4.25 Eficiéncia

A sobrevivéncia e 0 sucesso de uma organizacdo dependem da eficiéncia com a qual produz
seus produtos e servicos, sendo o custo do produto determinado em grande parte pela

eficiéncia do seu sistema produtivo.

Em paralelo ao levantamento dos tempos de producdo foi também levantada a eficiéncia do
sistema produtivo da empresa. Através da ficha Folha de Apontamento (Figura 13), entregue
para cada funcionario direto de producéo, foi possivel realizar este levantamento. Esta ficha
tem o propdsito de identificar o que cada funcionario realiza durante o dia de trabalho,
portanto cada tarefa ou operacdo que for realizar, 0 mesmo devera anota-la na ficha. A cada
dois dias esta ficha é substituida por outra, onde a cada fechamento de semana um relatério de
eficiéncia, tanto individual como geral é emitido, podendo assim cada funcionério

acompanhar sua eficiéncia.

Como pode ser visto na folha de apontamento (Figura 13), existe 0 campo para a identificacdo
do funcionério, horéario de entrada e de saida e também a identificacdo da data. No corpo da
ficha possui os seguintes campos a serem preenchidos pelo funcionario quando o mesmo for
realizar uma operacdo: codigo/produto (identificagdo do produto que esta sendo fabricado,
ex.. VBO003Cl); componente (identificacdo do componente do produto que estd sendo
fabricado, ex.: tampo); operacdo (identificacdo de qual operacdo que estd sendo realizada no
componente, ex.: plainar); pecas produzidas (quantidade de pecas produzidas); maquina (qual
maquina que estd sendo realizado a operacao); inicio (identificacdo do horario de inicio da

operacdo); fim (identificacdo do horéario de término da operacao).

A ficha também possui o campo cddigo legenda, onde se o funcionério estiver em operacgdo o
codigo sera 0 (zero - produgdo), caso a maquina quebre o funcionério devera anotar o codigo
12 (doze - quebra de maquina), e anotar qual foi o horério da quebra e qual foi o horario em
que voltou a realizar a operacdo normalmente, entre outras situacGes diversas que podem vir a

ocorrer durante o dia de trabalho e que o funcionario devera identificar na ficha.
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Figura 13: Ficha folha de apontamento.
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Para obter a eficiéncia individual, foi elaborada uma planilha onde sdo repassadas as
informacdes contidas na ficha folha de apontamento de cada funcionario. Esta planilha esta

apresentada na Figura 14.

O funcionamento desta planilha é bastante simples. Os campos: dia, cddigo, componente,
inicio da operacao, fim da operacéo e quantidade produzida, sdo informacdes obtidas atraves
da ficha folha de apontamento de cada funcionario. O campo tempo(seg), representa o tempo
padrdo para a operacdo descrita no campo operacdo. Este tempo padrdo que esta em segundos

é transformado em centésimos de segundos, conforme mostrado no campo tempo(cent).

Para obter a eficiéncia descrita no campo eficiéncia de operacédo divide o total produzido pelo
total a produzir. O campo total produzido representa qual seria o tempo gasto pelo
funcionario, se 0 mesmo estivesse trabalhando no ritmo do tempo padrdo, para produzir a
quantidade que foi informada. O campo total a produzir representa o tempo gasto pelo
funcionario para a realizacdo desta operacéo, € a diferenca entre o horario de término com o

horario de inicio.

Repassadas todas as informag6es contidas na ficha folha de apontamento é possivel identificar
qual foi a eficiéncia do funcionario naquele dia de trabalho. Assim é feito para todos os dias
da semana (Periodo de Verificacdo), que atraves de um grafico (Figura 15) € realizado o

acompanhamento da produtividade individual.

Em todo fechamento de semana um grafico comparativo de produtividade individual é
emitido e anexado em um mural, onde cada funcionario pode acompanhar e analisar a sua
eficiéncia como também da empresa de um modo geral. Este grafico é representado na Figura
16.
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Figura 16: Grafico comparativo de produtividade.
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4.2.6 Mudanca no layout

A necessidade do estudo do arranjo fisico aparece sempre diante das circunstancias
relacionadas com reducdo de custos de produgdo, mudancas nas dimensdes e tendéncias do
mercado. A alteracdo na estimativa do valor dos produtos e novas descobertas envolvendo

materiais e processos sdo também circunstancias propicias para o estudo de um novo layout.

Devido ao fluxo de componentes dentro do setor de producéo estar bastante confuso, um novo
layout foi proposto a administracdo. Através da documentacdo levantada anteriormente foi
possivel realizar um estudo e chegar a um layout que simplificasse o sistema de producédo da

empresa. O layout proposto esta apresentado na Figura 17.

Para 0 novo layout, foram propostas alteracdes no posicionamento dos maquinarios, fazendo
com que siga o fluxo de producdo dos componentes. Como pode ser observado algumas
maquinas foram desativadas, uma serra e uma lixadeira, pelo motivo de ndo terem utilidade
para o sistema produtivo. Outra maquina foi inserida no sistema, a Quatro Face. Esta maquina
estava desativada e devido ao aumento de producdo de um determinado produto a mesma

voltou a ser ativada.

A Tabela 4 apresenta um resumo das economias obtidas devido alteracdo do layout, para o
componente tampo. Os resultados dos demais componentes estdo disponibilizados no
APENDICE E e APENDICE F.

Tabela 4: Economias resultantes da alteracgéo do layout componente tampo.

METODO ATUAL METODO PROPOSTO DIFERENGA
OPERACOES O 9 9 0
TRANSPORTES :> 10 10 0
DISTANCIA, (metros) 130 90 40
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Layout proposto.
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Figura 17

m N3 N34
C
.} , o
i 13 N u'2 2
o)
e )
a 4D
T &r £
& &l v
"
6 W30 LNOW
T I
S ,
0 W
> ) | 157 :
A A 9 LINDZISOH W ]
* 7 } Ya130vdn4 ? w
YIYONve Ar n $
e Tl W/ 5
w | [RREN
wo'el | wo'g ue'e
n
W
3
31403-aud uc'/ W'y [ W'y
[RREN A
_—
N ) T ) T i
> ~ W 23
g E E 0 m 8
3 -
) ) 1 IS 5 zs
mp
PIIIYSSIUONIS I FAANINS 0 e D
| I ML —
8 R
M C <
W
3 D
\ . , , sA AI30YOLdS 3
uc'/ WG Wiy Wo'y o
, —
A ug'] e
IS i £t
ul b J .
31 | Wiy 5
7au3s 3 0
T ¥
Du13fve
LI il Il Il Il
U LI j,|>|j LI LI LI LI
, H : | - H G H
21 ¥ g 20 S 21 g 20 S 20 c

19




60

5 CONCLUSAO

O presente trabalho de conclusdo de curso se propds em demonstrar, a real necessidade das
organizacOes, estarem buscando novas estratégias para melhorar a competitividade, através da
otimizagdo de seus sistemas produtivos, eliminando os movimentos desnecessarios das
operagdes e produzindo somente o que for preciso, reduzindo assim os custos de producéo e
possibilitando desta forma aumentar o lucro, fator este, que é fundamental para a

sobrevivéncia da empresa.

Para dar apoio a este trabalho, foi apresentado um estudo de caso, onde se relatou a aplicagdo
do estudo de tempos e movimentos, em uma inddstria moveleira. Utilizando a revisdo da
literatura como suporte tedrico deste trabalho, foi possivel destacar a importancia do assunto

nos meios industriais.

Atraves do estudo de caso foi possivel identificar a quanto uma organizacdo pode ser
estruturada, de forma a organizar seu sistema produtivo, eliminando tudo aquilo que néo

venha agregar valor ao seu produto final.

Os dados e valores obtidos ao longo da aplicacdo deste estudo contribuiram de forma positiva
para empresa. Todos os seus produtos foram documentados, desde a identificagdo da estrutura
do produto, criacdo dos roteiros de producdo, esquematizacdo do processo de producdo, e
principalmente, o levantamento realizado sobre os tempos de producdo, onde foi possivel
identificar a capacidade de producdo da empresa e a eficiéncia em que seu sistema de

producéo atua.

A aplicagdo dos conceitos sobre tempos e movimentos neste estudo de caso também
contribuiram para a obtencdo de informacdes relevantes para a otimizacdo do layout de
fabricacdo. Pode ser visto que a distribuicdo dos maquinarios dentro da empresa era toda de
forma desorganizada, e atraves do estudo realizado pode ser feita uma mudanga no layout da
empresa, de forma a melhorar o fluxo de material e de pessoa.

Portanto, pode-se concluir que o objetivo proposto para este trabalho de conclusdo de curso,
ao qual refere-se da importancia das empresas estar adaptando seus sistemas produtivos para a

melhora continua da produtividade, foi atingido.
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APENDICE A: ROTEIRO DE PRODUCAO COMPONENTE BARRA
ESTRUTURAL

@_ﬂj\ﬂ@ﬂg ROTEIRO DE PRODUGAO

Ficha de Processo N°. 002/06

CODIGO: VB003CI |DESCRIQAO: MESA DE CENTRO

COMPONENTE: BARRA ESTRUTURAL |

MATERIAL
PESO PRECO
MADEIRA DE PEROBA BRUTO
ACABADO
Comprimento| Largura Espessura Diametro |[PERDA
47 cm 10cm 4cm TOTAL
SETOR OoP DESCRICAO MAQUINA
Marcenaria 10 pré corte serra pré corte
Marcenaria 20 bitolar desengrosso
Marcenaria 30 plainar desempenadeira
Marcenaria 40 bitolar desengrosso
Marcenaria 50 esquadrejar serra
Marcenaria 60 respigar respigadeira
Marcenaria 70 furar furadeira horizontal
OBS.:
CUSTO INDUSTRIAL
MATERIA-PRIMA
MAO-DE-OBRA
REFUGO
CUSTO TOTAL DATA: 10/05/2006

Elaborado por: Daniel gomes Aprovado por:




APENDICE B: ROTEIRO DE PRODUCAO COMPONENTE PE
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EUMCL

ROTEIRO DE PRODUGAO

Ficha de Processo N°. 003/06

CODIGO: VB003CI

|DESCRIQAO: MESA DE CENTRO

COMPONENTE: PE

MATERIAL
PESO PRECO
MADEIRA DE PEROBA BRUTO
ACABADO
Comprimento| Largura Espessura Diametro |[PERDA
36 cm 9cm 9cm TOTAL
SETOR OoP DESCRICAO MAQUINA
Marcenaria 10 pré corte serra pré corte
Marcenaria 20 bitolar desengrosso
Marcenaria 30 esquadrejar serra
Marcenaria 40 furar oscilante
OBS.:

CUSTO INDUSTRIAL

MATERIA-PRIMA

MAO-DE-OBRA

REFUGO

CUSTO TOTAL

DATA: 10/05/2006

Elaborado por: Daniel gomes

Aprovado por:
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FOLHA DE CRONOMETRAGEM COMPONENTE

N

APENDICE C

BARRA ESTRUTURAL
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APENDICE D
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APENDICE E: ECONOMIAS RESULTANTES DA ALTERACAO DO
LAYOUT COMPONENTE BARRA ESTRUTURAL

METODO ATUAL

METODO PROPOSTO

DIFERENCA

OPERAGOES O

TRANSPORTES |:>

DISTANCIA, (metros)

175

95

80
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APENDICE F: ECONOMIAS RESULTANTES DA ALTERACAO DO
LAYOUT COMPONENTE PE

METODO ATUAL

METODO PROPOSTO

DIFERENCA

OPERAGOES O

TRANSPORTES :>

DISTANCIA, (metros)

85

80
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