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CAPÍTULO 1 

!l 
Jl!,TRODUÇÃO 

l.l- D:finjçno de Produçno 

Dof~niçáo de Estudo do Trnbnlho ( Método ) 

Produçüo podo ser defl.nidn. coco o resultado do. o.pl:lcnçÕ.o de rec·c::-­

sos produtivos, combl.nado. com o.lguLlo. !oroà de o.dninistrnç~o. Nest~ dcfi~i-.. .,.. . ~ 

ço.o 0 os termos produçao e 

tido o.bso~utüeente gero.1. 

recursos; produtivos& dG~veo ser entendidos cn seE_ 

Assim, p~odução indica a obten~Õ.o do qualquer e-
' 

locento con~iderndo coco objetivo .de uoo. enprêso. ou organização, quer sej~ 

catorial ou n~o, tais cooo peç~~, unidades aonto.das, mo.tério. pr~mc, plnnos 

;projetos, íÓri~lulas 9 etc ••• 

Os recursos produtivos podem ser: cáquino.s, equipo.oentos, ~te -
rinis dos mnis varindas·ti;pos e forr,1as 1 ~o de-obro., teopo 1 idéias, etc.­

A o.dninistrnçéo da.produçno consiste na ori;nizo.çÕ.o dos roeur-
" . 

aos produtivos, do co.noiro. que os 'objetivos sej~ ntingidos cfici~ntcnen 

te. t evidente, que seopre que o.lg6 estiver sendo produzido~ tereoos algu­

tln i'oran de 'D.dnini.strnção, porém, .neo sempre foro.o.J. e cientifico.. 
l 

Aduinistra~ã.o inferno.~ o erJI>irico. é, o'U:l.to.s vêzes, rcconei;J.:L.e:~:.. 

o .exequfvel, proporcionando Ótioo~ resultados .. Na Iilo.iorio. dos ec.sosó e:ltl·,::~ 

tnnto, ndnini~tro.ção forco.l e cient!íic~ deve reger a produção, pois tÔG~-
' -

et1pr~so. I>reciso. tr~bo.lho.r cotl altri produtividade po.ra produzir lucro~ e 

nelhor servir o pÚblico, entendendo-se por produtividade n relnç~o entre 

os rosult~dos do. pr~duçâ.o e os recursos produtivos aplicados Õ. cessa. Os ç· 
f.:-.tôres detotr.dno.ntes do lucro de :uon em-nrêso. 5ttO r.mitos e de n.:'.-c"t:rc.::c. ·.c:-~,-

1 r. 

ri::.do. .. Certos condiçÕes do vnntageo coopo.rativo. eo relação a out:ces ,,_cs · .. 
rd.z;;u;Ões ou certas condições particulares do mercado, podeo J>crw.:'J..tir q_u.;; ,. 

,. : r 

ur.1:~. erJprcsa opero ooi:l altos lucros, e1:1boro. operando· con. bo.ixo. produt:\.'::.:.0:>· 

do • Son dÚvida, os lucros seriru.1 aindo. c.ó.iores, cns~ a produ ti vià;:de f,: 

50 elevado.. Esta situação do baixa produtividade~ a nno ser ec easos espe­

ciais Ó muito ro.r~, sen que a emprêao. perco. gro.duo.lnente ú sua porco~t~zc~ 
d~ vendas no oertio.do. Doeorre, portnnto, a neeess~d~de de, a curto o~ lon 
cO prazc, t\Õ.Oinistrar çientificcu:lênto O. produçn~., 



eúi várióa aapeotoa, que podemos classificar de 
ralj oõmó 1 

• õ àspeotó meroàdólÓgico; 
• ó âspeoíõ organizaoionalí 
• ô êspêoíõ produtivos '1 

C! ú1timõ aiseea aépeotos ~ õ ~ué será tfboráãdõ d.iretamenté ne~ 
trabalho, euubora ôê i~ ()itmdoi nã~ oé~am complêtamente independén• 
entre efi> 

' se nio, vejamõé a 
Um prêd:ütõ~ objetivo íinãl da: prõdiuç;o 11 pode eér obtido de di• 

versaê miuieirãa, põ:te muitéé s~õ ae yãriéveio én"rólvidãe nó proóéeso do 

sua protiução6 Ãtrt'buindó•aé uma s~rlé de vtüoréé às 'i'ãr:U'veiã, obteré -

moa o produto deeejaáo, asáoóiàdó, portanto, ã oe~tas conuiçÕês de pro• 
dução,. .Alterãndõ;;;.;EHJ a e~riê dê. vai(?res ãt~iõüÍdôá ~9 vari,vels, podemos 

ó mesmo õõjetivo, ou sêjã; o mêãmó proàutô, ãsaooledo, porém, a -
:nn.-,r;..,...,é c~t.i>ndiÇ~ãs dê pi'õdu9~õ .. :Lôgõli e êátlél s'rte de vslorao ãtri'buiâoé -
ãe var:táveiê;ól1t~ià""sê W!l cónjUiito a-a õondiç6es ~o qüãls a produção est,!. 

. . 
súje:itéõDêntro do ãspeêtõ produtivõ,àallõ aõ áüinistraâor, détérminar 

o melhor conj~tõ de oõndiç~ee que deve regêr uma produçio eficie~ 
e Dééãas oonâ.i§iée !P tãzem Jip:llxJ;_ê. õé m~tõáõs empregá dós para á real! ia• 

dós dil'érsóã .-trahãílios* de p:rt:Hlugâoe ou eé~ã, o mãneft.a de executá ... 

:Portãntô9 êm liitima !üí.,iise, dentrô ào I!Uípêoto pródütivo, pabe 
ao adm.iniãt;rã<lor âa·~érminãr m~tód.oã. déLtrâ:bàlhó= ôondi9Õái á que dêvea 

ã ex~ouqêô àe ttm tr~hc, dê ~~ se obter uma proauçio et1• 
; ótt séjã, tiilíB âita pródútivi<iade® 

- A p&lavrá trà~ãiho ~ êqui emEcegãde em sentido lató- Uàô há espeói• 
fioaç~o ·<"ará ã e~i$nàio âã ii!G~~êó ti~ trabãlhó póde aer \ma iiiíapieo opi• 



Defina-s~ 

vonhacimento humam1·v 

o Esd;udo de :Métodos da trabalho como o ramo do"' 

na t~abalho çom o 

Especific.S~ndo 

a dQterminação cientÍfica de métvdc~" 

da o'bter: ill:lls 1.ü ta produtividade., 

a) Eliminar -~o 
soe tre'balhos de prod:agiio; 

b) A'v,mentar Sl eficiância dos trabalhoa1 

d) S:i.mplifi~al." os tr.gbalboa· ao máxiJ.I&Oi 

e) Diminuir oe coa de acidentao a é fadiga. no \lc;;;am:pv-:.:;.1-~c, ;..LS 

trabelhOGI) 

Elim1.n.ar deapar.d!cios de energia, tempo 0 mato~ial 

i 
O Eo',udo de Métodos utili.~a informações dos estudos de ·;c.:.rpos ~"" 

para analisar a decidir eôbre qual !o melhor método a ser utlli.zndo nos ~ 
trabalhos de produçiio., - ' 

o E a tud.o de ~.ar:Apos 1!1 defin:fr.do oomo o processo de d-ste:rmi:;-;.,;; ção do 
,. i -tempo neceeaario para exaoução 9 em;condiçoea padronizadaa 7 óos trab~lhos 

p:rodutivoss necessita aampra da especificação prá··.r1a e detalhada do oét.2, 

do empregado para eaaa elteoução, o !qual deve ter oido submetido a 'I:J..ID E!GQ~ 
tudo de Métodos® 

Além disso, existam vériJs técnicas que se empregams o~a para= 

Estudo de 'l'ernpoew ora pa:&:•a Eatudo ~e Métodos, oomo por a::amplosE:-;t:.;.clo 

por ObservaçÕe:ll.l Ixuatantâneao ~ampling), 'lempoo Sintátieoss o·~~""" 
I . 

Recomenda-se~ :po:rtantof q11u!) o analista de tempos €ieja trei~ado 
em E a tudo de 'Mé'todoe e vica"•Tersa .j ---

Em qualquer atividade oulocupa9ã~ humana pode sempre se= 
' 

:.:·G.ã..s uma melhor xo~ 

há liaitea pars o campo 
~ prooesso.ea questão~ Fortanto 9 I . 

aplica9fo do;Estudo de Métodos .entre ~s 
a df!1n19ÓO dada pa;aa produçZ oll i~cd. 

l 

ati~i 

tJi.bt3C:•-" 



lutaraente geral. 

Naturalmente, é dentro dee indústrias G nos serviços de eeeritó-
- fi 

~ que sua utiliDeção ee reveste de maior importância. Todavia, oe pri~ 

oípios o 'éen.tc;u:&a- dó .Estudo de Ylétodoé :sã c) 'mdveraat.à,vélendo para qual• 

que~ atividade que envolva o trabalho h~ano. 

Aaatm, pod0m aer estudados, oomp realmente já o tâm sido9 os • 

serviços de lavoura em lojas, bancos, ho~éiB, hospitais, ato. Durante ~ 
2a-e Guorra Mundial~ o Estudo de Método-o ~ Tampos foi utilizado em larga • 

escala nas fÔrças armadas aliadas para an~liae e aumento de efieiên~ia do 

grande húmaro de operações~ como por a4emplo, se realizadas por uma guar­

nição de artilharia, durante uma batalha·@ 

Recentemente tem ·sido dedicada especial atenção noe EEoUUo para 

o projeto e a disposição doe utane!lioa na cozinha e lavanderia das raai­

d.ênciae, com o fito da, através da economia da- movimentos~ facilitar 'as 

tarefas das donàa de oaaao ~ msie uma· aplicação do Estudo de MétodOGo u~ 

novo ~mo de Estudo de Métodos tem sur~ldo Últimamsnte~ a planificação de 

tipos especiais de trabalho para peesoaa com defeito f!eicoo 

Esta diversidade e grantle extensão do oampo de aplicação _do Esr­

tudo de Métodos se e:plioat em-tôdae as atividades bUm8nae pode variar o­

produto realizado, as m.atériae pri~sll o aquipamento~ o local d-e trabalho 

etc. No entanto!) o trabalho humano é aegpre composto de combinações dive~ 
• A 

aas dos meamos movimentos Xnndamentaise ,Portánto, o forma do sotudar eato 

trabalho humano, através de aua deoompoai~ão naqueles elementos fbndaman• 

tais~ poderá aer sempre a meamo~ indepe~den·te do objetivo do trabalho ou-

do produto que está sendo trabalhadoe o 

lo4- Importânoia do Estudo de Métodos 

" Podemos eoneiderar separadamente a importância do eatud~ds ma-

todos para s emprâea e para eJ oooiGJdade s .n· 

i 
Para a EmDrêaa ~·Num regime d0 liVr~ concorrenoia, nor~uma orga-. 

ni~açio ou indústria pode goz~rw por t~mpo indeterminado, de vsntogono dS 

.f:inidas c.:.;.;. relaçüo aos aeue coii:::,cc<:::."9r&.""~~;os.s Essas vantageno poderão- asr de 
_ I · r 

patentoo, fontes pr1v11agiadao d~ watário~ primao, maior osbedal dG C~· 

riênoia tê.;.~ioa mantido ~m ~egx'Grilo.~~' p:r;c~t{gi,o ·de ma%'oaa, 8tCo · 
' ; 

! ~· 

; .~ 



Nenhuma vantagem é eterna ou infalível, hevendo a tendência de sere~ sn~~ 

ladae com o tempo e, portanto, em.prêeae competidoras deverão ter a cons -

tanta preocupação de conseguir novas vantagens comparativas e/ou :r~duzir­

o maie rG.pidamente póaeÍTel suas de~yantagene .comparativamente às outrallJ­

emprêeas, pois, u.ma em.pl;'eea com deevantaS.Sil abeoluta em relação soa ae~s:.. 
OOl':i::;JS~idoree.não poderá manter-se no mercado por tempo indefinido. 

O Estudo de Métodos é um impo~tante campo de batalha permanents~ 

para se conseguir uma maior pJYodutiv1iade e, portanto, uma carta marge:;:;­

d.e Tsntagem ooaparatiTa .. ente às outras emprêeas •. O descuido no daaenvolv.1, 

manto de melhores métodos poderá levar a: emprêsa a ter deaTantsgem relstl, 

vamente grande~ que porá em perigo eua peruanênoia estável no mercado co~ 
petitiTOo 

jara a sociedade - g a quantidade de bens produzidos per uwa 

certa sociedade que mede a riqueza dessa sociedade, determinandop port::.n-~~ 
i . •• • 

to, o padrão· de v-ida doa ·indivÍduos que a compÕem. Para aumentar a produ.-

çao total de Wlla·8~iedlide pode-se lançar mio do diversos meios, como1t 

eub&tituição doa equipamentos por outros mais modernos, trabalhar tml r::.-6-. 

mero ~ior de horas por.dia~ traba~har com melhores metodoa, trabalhar 

mais intensamente, aplicações grandes e adequadas de capit~l, deaenvolv$r 
melhores prooeesOf'pr~tiTos,' etc. · 

Dentre ê~ses meios, "melhores métodos" é o único que pode ser­

aplicado a curto prazo e não re~er obrigatoriamente grande dispêndio de­

oa~ital ou maior eDtÔrg.O t:!aioo .. Além d1aso 11 o estudo de métodos pode aer 

usado aeaooiado a 4'(ua·lquer dos ·outros meios mencionados. 

Bote-se q11e, IUt .uma emprêsa aumenta aúa pzoodutividade da mão~ ~­

de obra, nio será ela a única benetioiária dêsse aumento de produtivid~ds 
a longo p._so,.t&4a oomunidade serJ indiretamente benafioiadá. 

,. 



ÇAP:tTULO R 

HISTÓRICO 

Para·que se tenha, uma melhor idéia aôbré a significação atual· 
de nosso assunto, é intereaante fazer-se um retrospecto do surgimento e 
d·eaenvolYimento do Estudo de Métodos e de Medida do Trabalhoo 

Poda-se afirmar em princípio, que o Eatudo de Métodos é tão v~ 
· lho qUanto o prÓprio homem, porque êete se distinguiu por produrar taci-, . 
litar e simplitio~r as tarefas que precisava executar na sua luta pels -
vida~A invenção e o aperfeiçoamento doe utensílios primitivos de caça e· 

pesca, eãÓ exemplos de melhoramentos de métodoeo Desde então, a história 
~,.. 

se desenvolve acompanhada por um processo oont!nuo de aperfeiçoamento de 

como executar as atividades eoeenoiaiao Entretanto, o Estudo de Metod~~­

tomou realmente um grande impulso no~ fina ·do século passado e in!cio -

dêate,oom as obras pioneiras de FoWoTaylor e do casal Gilbretho 

A tê o s.éculo passado haviam. entraves de ordem social a impedir 
I 

que os homens de maior talento e a sociedade culta se ocupassem col:l pro-

blemas de trobalho,atividade re~ervada aos .servos ou à classe in~erior.o 
trabalho nas sociedades antigao era ·considerado um desprestÍgio para quem 

o praticava, a infamante dêle se preooupar·inteleotualmente~ 
~ate preconceito das classes cultas foi sendo atenuado com o 

passar do tampo, moa ainda anoontram~ae r~maneacent~a em certos n4cleos­

sociaise Em 1760, o francês Mo Parronet e em 1830 o inglês Charlea Babbâ 

ge, fizeram estudos de manufatura da alfinetas, talvez lavados palas pa~ 

ticularida~ea da fabricação artesanal doa mEH3moso Babbaga chegou a publ.! 
car livro, onda lançou idéias ~ais oiantÍfioae aôbre o problema da prod~ 
t1vidade. Essas obras não tiveram grande rep~reuaaãot talvez porque nas­
raapactivaa épocas. ea indústrias eets~am operando com lucros satisfató-. 
rios, não tendo,portanto,motivsção para aceitar idéias avançadas~ No fim 

' 
do século passad~ 8 situação do lucro das emprêsa~ não era a.mesma~ o • 

que facilitou a divulgsçso ~ ssaimilagão das idéias pioneiras de F.W~Taz 
lor, 

Taylor, filho de fs.m:Íli.s rioa 0 foi impedido de estudar na uni­

versidade por um dsfeito·na viaÕo0 ComsQou, então, a trabalhar como opa• 

rário na Midvale Steel CompaDT, perto d~ Ph1lade1ph~aeinteligente,earor• 
i 

~(. 
• '1 



.. --1--

çsdo e éatudicso, foi ganhando poaiçã~ dentro da emprêsa,.Ocupando a poe:Ji.·,$ 

ção de llEuttre,. · responoával pGla pJrodu.t.1v1dlJllda de seu departamento, e~n1l . .! .... 

çou &~ iraveatigar eàriameni~e eôbre a meilbor forma de se executar os 

lhos, e que qw;antidade d~ serviço sez-ia ju:s·;o exigir-se de cada operário..,· 

""'·Dás 'awaa pe.aquieas,. para· :ree()lver a.a aelhor forma possível ea.-

tae questões· nascerem aa 'bases cientíticaê da Medida. do Trabalho.. ;:r;:;;. 
i 

Tit.:~l:.r:;:' quem int.r()Q,:uziu e t~xpreaaão Estudo da TGwpo~~-· · ·. , · .. · 
' . 1 . ·. ': · .. ·. . ·• - •. • • :·· . . .: • .' ' ' • . . • : .,· .·' ·t ·. · ··· .. • ::_':-··· · ... :_'::·,..;:-:. ;~,. ~·:·::- :: :,:~.::· .. .":~ ... · .. ~·." .. ~_:;·::--:~·.~ •·, '•'' ·:. ·._r~~.:./ . . f'l4P. 

· · ··com o o'b~e~iTo de criar Wli 'fAi!rt(;úM ·eqUita·:tiv({'-dê '·~ompenaaçao ·ao-

operário pelo trabalho daé:nvolTido, !e também Pf$ra desenvolver ao máximo-
. I • . . . . . . 

o interêsee d.oa tra\talbaderes pele. P.o4utiTid.ade, Ta;rlozo.estsbelecau na-
. . . I . . ·. . 

sua indústria, diversos aie~maé de inoenti'lo&~ ·~o~:~ .e:tas m~idas, Ta:,rlor 
r. · ' I · .· • · . · · 

consegu11l aWDent.oa eapetaoularea.de ~rodu'tividà<lalli·oom.c()neequan:te redu-
- lfJ) • .· I , . . 

çao.d.rae'tioa. dos oue\ot pro4ução$1 
- . -'. ,. d .. Sio i"amosa• as 1nveatigà9oe~ de ifa;rlol! &~obre o serviço · e man... -=-

pulaç~o de u~ertaia oo .. ~ás, frebal*ando pen."a a De"thlehem .S:teal Works, -

analisou êate · 'i:po 4.~ aerTi~o"' · Bwn •*tenso pâteo da emprêsa, 400 a 600 
. . . ; ·' 

bomeDS ee dO'Opavaa ea emP.,ilhar, com ~éa, minér~o de ter:t'O e· carvão.,Obaer-
1 • • . . • 

'Vou, por e:aemplo. que. carsa·'á.til,. de cada pét,era.pouco-mais de 1 kg., 
quando ~'balha~ ocm eanio, a oê~a de ·17 kg, qua;ndo chei~ de minério Q 

· Coma9o.u, então, til realizar azperiênoia oom dive~aos tipos e tamanhos dl!;l 
; . ' . f - .. . .· • 

pas. •U .. o ~tem~ oo teepoe e a F?~:o.t1Yid.sdéi! o. que f'orn~ceu elementoo 

a 4ete;rm:l,natão u melh~ tipo 4~ pá pàra ·aa.da mata%'ial. ParG ea1-vâ~:' 
baTia 1íMeee1,4~4e de .'t.UDa -~ ~llde el pa~a minério um'. pequena:9 e, o que' .é­

"''''"""'· .. - int.~~e!\te1. á oatga . Ótima! determiD&d~·. ~oi. de 22 libras ( ~êr -

ca :u)q&)Jt taato·para o eanio, ~omo Pan'4 oJÍinério~ 
lf~eee ae~ trabalhe, tarlot. estudp"D e·Mlho:rou 8 distribuição = 

.: . . . . . ; •. . .·. . . 

doe serv$.9oa enti-e QG.,h~~s e o torilecimento de. f'enam~ntas. adequada a. -

Organizo11 um corpo ttf!.}~Jt;;t~~ores pa~a treill.âÍ' ~ ori,en~· o,,; h'oména ~ôbrc' .. , 
.. ,:. .. I . ' . , 

8 melh~J' t'oraa ... urea· ~1'1'~~0& ~ a~rv19Q8. . . ' ' . .. 

Criou u eistema ~uato de ihcent:lT-Oa" Conseg-uiu após a implsnta"' 
- I . . . 

çao pleua de aatull trabalhol!l 1 reduzi%'! os ilomeM para apenas lT'...s::c.:.= 

tendo 8 lleSm& produção total. ~bora! 'êatee bomen~ .fÔsaem mais bem psgOJ:c·<>"'! 
: . . . 

que oa inieielment~ u •a~i9o, ~ da! ee 'ima«!na~ a redução .espetacular 

custo 4e mão do obra a·aaim. oc;mae~da. · . 
• I 

C::.mpre salientar que a cont.J'ibuiç.io e Tap;lor para o prQgresso .,. 

da indÚstria, não •• liaitou ao Eat~() de_ ! 8 mpoae Realizo""Q. também '"' 

sae poaquiaaa, tr.~alhoa • eatu4oa ~et'erent•a corte de ~etaia. 



Criou úm sistema funcional de administração, no qual a função muito eomp11 

xa do mestre ficava dividida em 8 partes, tôdas elas com autoridade limit~ 

da s~bre· cada operário. ~ate sistema funcional( ou cruzado ) não provou • 

ser eficiente na práticae Os sistemas de. incentivo de Ta7lor aio muito ra~ 
I 

ramente usados atualment·e. I 

A grande contribuição de !aylorlnão reside nas melhorias quo con 

seguiu para as firmas que oerviu, e eim,l o tato de ter inaugurado u~a ma-
. I I 

neira até então nova de abordar os proble~a adminiatração, que tem si-

do chamada "Administração Científica". 
, { 

· Ta7lor e seus seguidores se preocupavam com o estudo de metodoa-

apenas para completar o estudo tempos. e o sistema de incentivos eubse -
quente. 

O casal P'rank e Lilian Gilbr,eth tinha u'a maneira inversa de ver 

o problema da produtividades preooupwvam-se com tempos apenas na extensão­

que os awdliasse a obter melhores mát~dos de trabalho., A história do de­

senvolvimento do trabalho pioneiro dos Gilbreth merece. ser recapitulada. 

P.rank Gilbreth teve ~eu primeir~· trabalho na construção de edi­

rícios. Logo no inÍcio de seu trabalho, analisou as diversas operações doa 

operáriós o notou que, pera o aesentamerito de tijolos, cada pedreiro tinha 
I 

o seu prÓprio método~ a série de movimentos.ueados nessa operação, direria 

de b.omem para homem., Mais sinda 11 observ~u que o me.amo pedreiro não empreg.! 

va sempre o mesmo método3 costumava usa~ uma determin~da aõrie de movimen­

tos quando trabalhava depressa, outra para trabalhar maia devagar, e.uma • 

terceira quando ensinava o ofício a al~ aprendiz., Isto despertou no espi 
I 

rito de Gilbre~h a seguinte questão1 Qu~l dêssea m'todos é o melhor1 Qual-, 
e a melhor forma de execut~r esta opara9ão? 

A resposta foi obtida depoie de alguns estudos, conseguindo êle 
. I 

um aumento considerável d~ produtiv1dBd~3 Notou entio Gilbreth que a mane! 

ra por êle usada para simplificar o mát~do de •asentamento de tijolos, se­

ria também aplicável a outros tipo~ de trabalhos industriais. Estendeu en-

tão 1.:11.488 pesquieaa para outroe cperaçõea'. ·, 8 toi <te tal modo sé 

entusiasmando com o problema que, por decidiu ~eixar suas· atividades-
' profissionais para se dedicar apenas a êese tipo investigação, à qual • 
I 

~Gu o nome de Estudo de Kovimentose 
! 

A técnica seguida pelos Gilbreth 
I 
; 

em eeus estudos consistia em 

dividir o ciclo da tarefa a aar analiaada, 
I 

em elementos fundamentais de m~ 
vimentos. Estudavam êssea elementos separadamente, 

I . 
t 

o. 

' 

-



com outros; em seguida, procuro.vnm rengrup~-los eliminando os considera-
r : . ., ...;.. J. 

dos desnecessarios• tentnndo conse~r a melhor co~binnçno e sequenc~a 
.; • • · • 1 • " _ • 

poss~veis. Davam especia1 atençno ro ritmo~ dos eovimentos, a cricça~ co-
hnbito,Õ. postura. do corpo e õ. disposiçÕ.o dos·mnteriaia .e f'err#JE~~-=.:.õ no­

·cvJ. de tro.bnlho. 
A p 

Desses estudos e técnicnsrea,lizndas pel.os Gil.breth, e que se~ 
. í • 

d~~envo1veu tÔda a estrutura atuo.l do Estudo de Métodos. 
I • .t ~ "" 

A part~r de ~930, o. trabalho pioneiro do. Tayior, e~m n~s eni~-
so em tempos, e o trabalho pione~ro dos Gi1breth, coa ~ais tnfase e~ n&~ 
todos, têm s~do convenientemente dssociados, gor.mnndo na bases do Estudo-

. I 

de Movim~ntos e ~empoe co~ o conhecemos hoje. 
I 
l 



.. 

CJ..PfTULO ..il 
i 

DETERMI.NAÇÃO DO MELHOR ~TODO 

3ol- Conceito de melhor métodol Antes de expôr um procedimen­

to geral p~re a determinação do melhor méiodo de trabalho, convém cones! 

tU&r o que seja o "melhor" método. 

O conceito de " melhor método "• depende de ceda trabalhe ~~ • 
cada situação particulare Não significa o~~igatÕriamente • o mais ~côno-
ldco ",podendo 

aio eÔbra qual 
·trabalho. 

íatôres nioeconômioos intêrTir ponder&velmente na dec!-
1 

é a melhor entre diversas alternat!vau de execução de na-

Para uma determinada situação, só se pode estabelecer um or!tá-
f f 

rio de decisão sôbre qual é o "melhor .m,t~do" 1e tôr OOl!UJiderada a ordem 
f • 

de importância dos' objetivos genéricos e rapeoítiooa, expostoa a eesuirt 
para o problema em pauta. · •. ,r...; J'. 

3. 1., 1- ,Ob;tetivoe genéricos 

TÔda emprâsa vis8 lucro, oonforme.já foi citado. 

O objetivo geral na determinação do ~melhor método" será por,-
• I 

tanto, a obt~:nção d.e vantagens financeiras 'atr~v&o dtu 

. a) Economia-da ·mão de obra 9 pel~1 
•Beduçio Alo ni'unero de borao da trabalho direto ou indiroto emprogado xsa .... 
obtençio do produtos · 

·-Melhor balanceamento entre·mão de obra direta e indiretas 

·Utilização de mio d~ obra barata, propi~iada por opera9Ões maie_si• • 
i 

plaa, que não exigem especialização- r 

-Utilização de mio de obra eapeoiali3adaJ ma~oara, porón; mais produt! 
T&j 

r 

' 

b) EoonomiG dG m.etor~.al 0 peltu 

·-Redução de sobras e r~'halhoa ~ 

·Utilização de materi~ie mais barstos 
requeridas; 

qu. aat1sfaçim àa espeo1t1oa9Õea-

' 
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-Maior rendimento da :produtos de ma
1
ior valor; 

o) Economia da equipamentos ~ inatalaçõeat pelai 

-Utilização de equipamentos mais baratOSJ 
-Utilização dg equipamentos mais caros oompenssdos.por maior rendi~P~t~; 

. (; ; . 
-Melhor utilizaçio dos equipamento~~ 

! 

-Manor ires ocupada; 

d) Melhoria do produto, pelaa 
i 

-Menor porcentagem de rejeiçÕes, 
j A 

•Aprimoramento do produto e maior ~endabilidade, muitas vezes com au2en~ 

to de custo, compensado, porém, pelo acréscimo possível no pre9o ou do -

volume de vendas; 
-Padronização e simplificação dá lfnha de produtos ou partes. 

O estudo de Méto4os pode. àer aplicado para atingir objetivos e~ 

peciticos, mesmo em' detrimento do ~us_to de .produçioo Prevalecem. entGío O.!: 

'troa ori térioa de preferênoi~, di t~dos por condições impo~taá à _ indúa tria 
' ·'I , • . .• , 

e que devem ,_,er aa-tisf'eitoe da melhor f'orma ·possível,. 
' Exemplos1 

-llenor consumo de materiais oorític:u)&J 

-:Menor utilização de equipcúuentos or!tioos; 

-Menor espaço ocupadoÍ 
i 

-Produção mais rápida~ 
- I ·Eliminaçao de gargal~a; 

• <9 j. 
-Menor numero de oper•rios; 

- • . I . . -Diminuiçao de mao deiobra especializada; 

-:Melhoria.~as oondiçÕ~s de.trabalho doe operários· atraváa~ 
' 

de maior comodidede9 $ menor exigência iie esfôrço f!aicoa . 

Em situações anormais, principalmente, muitos dêaaee obJ~tivos 
espeoíticoe podem prevalecer, oriêntando o Ee~udo de Métodos no sentido 

de melhor satisfazer as contingências anormais nas oompanhiaso . 
. I 

~ de se observar, ainda, ~ue, para atividades não induatria1&Jw 
os cri~érioa de preferência podem ~e modificar. Exemplos: 



Exemploaa nas companhias de aviação, máxim~ aegurença.doa vôoaJ·no comér­

cio, maior oonfôrto e comodidade para o consumidor; na guerra maior rapi­

dez de utilização de armas possantes, etc~.õ 

3e2- Procedimento para a determinação do melhor método 

- O eetudo de um método de trabalho: para a sua melhori~~ .faz-se -
I I 

seeuindo, com maior ou menor formalidade, um procedimento lÓgico. tste 

procedimento é uma particularização do "Discurso sôb~e o método pare·bem 

guiar a razão e buscar a verdade nas ciências" do filÓsofo Descartes, ~ 

e tem sido chamado de método cartesiano ou método cientÍfico. Hâste seu 

discurso, Descartes apresenta al~ae regras do método para bem guiar a 

razio, as quais têm um amplo campo d~ aplicação~ e que foram adaptadas • 

numa ~orma mais especÍfica para ser usada na simplioicação das atividades. 

A seguir~·damos as regras oomo as enunciou Descsrt~sa 

ln .. -t•Não receber coisa alguma oo~o ·vard~deira, que eu não co­

nhecesse evido:ntemente. como ta~jist.o é, evitnr "ouidadost:~mente l'l precipi­
tação e a prevenção, e nio oompree:ndor na4!lll eX!l uus ·ju:Ízos além do que· -

·eu patenteasse tão ol~rs e distintamente a meu espírito, de modo quo não 
tiveeae nenhuma ocasião de o pÔr 0m dÚvida"',; 

2a.- ~ividir cada ~ das dificuldades que eu houvesse do exa­
minar ea tantam paro'elae qll4ntae pudesf'1lem eer e rôaaem exigidas para r~­
eolvê-lao-melbor "~ 

3a .. - "Conduzir em ordem meus pena~mentos, oome9ando pelos obje­

tos maia simples e mais fác®is de serem cbnhecidos 1 para subir poú~ a 
I 

pouco, comp por degraus,- até o conhecimento dos mais compostos; e aupon-
- ~ 

do mesmo certa ordem entra os q~e n~o se preoedac naturamente uns aos os 
_, 

t' 

4co- "Fazer por tôde a parte enumer~ções tão completaà e revio 
eõea tio gerais -que eu ficasse certo de ll"llQda omitir."* 

i . À . . ., 

O procedimento geral, e ao meen.u)! tempo a sequencia lÓgiça para• . 



I 

a det~rminação de melhores métodos p~ra o deoempenho de atividad~~ eomp©• 

nentee de um trabalho, deduzido das ~egrae. 40 método cient!.tico d~ De~~~z: 
tea, é o seguintes 

l) Estabelecer diretrizesa Determinar o objetivo, condições q~o 

o novo ~êtodo deverá obedecer, critérios de preferência para julgar qual­

Q o melhor mét~do, potenoialida~e eoonômipa, grau de refinamento do estu­
. él.o, isto é, até.· que detalhe atingir., 

tôdas 
balho 

2) Ree;istro·analÍtico ( ou análise ). Obte~ção sistemática da "" 

ini"ormações sôbre o processo ou operação em estudo. Dividir o tra-
. i 

em tasés ou elementos, ou•etapas de acôrdo com o objati7o da snáli-
' 

se de modo a faQilitar à subsequentelor!tica. 

3) Critica. Exame de elemen~o(s) que compÕe a opcr~ção cu proce~ 
. ..! 

ao em estudo, de modo a ~nten~er par~eitamente· o porquê de ceda fase no ~ 

tual. processo, e aplicar os prinoÍpi~e e conceitos básicos de efio:iênciQ­

para ~ulgamento ·do grau de oonveniênJia de cada aspecto do método at:ual,• 
· uaado no trabalho., 

4) Cria2ão ou inovegãoo Detérminaçio de um novo método de trabê-
' 

lho coerente com a crÍtica e a diret~iz ~á eatabslecidaa. Registro anal!-· 

tioo comparativo oom o método em estudoc 
5) Prova. Experimentação p:r'á.tioa·, ·sempre que possível do novo 

~átodo, para uma verificação mais seeura de seu sucesso. 

6) Implantaçãoo Instalação final do novô método 

um trabalho ou de desempenho de auas!atividedese 
7) Acompanhamento (contrÔle) 

Cuidados especÍficos com o problema de relaçõeu humanaa e co~ ~= 

psdron1ução doa métodos de execução~ '· 

O procedimento enunciado ee~á normatiTO do ~tudo de metodcs ~ 

ser eapeclfieamente iniciado no cap{~ulo '· 
. ' 



·CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROCEDIMENTO GEPJ~ 

Como Timoa, o estabol~oimento de.diretrizoa 
I 

ó o primeiro pQ~so 

do melborá-lo0 Em-para o estudo de um método de trabalho co~ o objetivo 
... I ,. .. 

muitas eituagoea~ o eetebeleoimento da ditatriz e um processo mental rc-
id ... " I "" " ""' P o, e, muitae vezes, o eJlalista de :mctodoe n.ao lhe da atençao f'or.mel • 

Entretanto, essa dei'Jat~nção por1um eat~do formal da.diretriz a 

aer tomada, pode nos conduzir c falhas gr~vea nos novos métodos desenvol 

vidos ou no reestudo do trabQlhoJ por exefuplo1 após a implantação de um 
I . 

mátodo de trabalho melhorado~ verifica-se/ que o estudo deveria ser maia 

detalhado porque a potencialidade econômica das simpl_i.fioaçõas permanece 

(;."rando, ou, após a simplificação dé um novo n:ui"',odo. em um certo local, n,g, 

ta-se que o processo produtivo podl:ll ser melhorado, aendo que a modiíica­

Qão i?á afetar substancialmente o método j-.simplificado@ 

Para bem eat~beleoer a diretriz/ para U$ es'IP'i;;uio de métodos em -

ua oertc situação, sará neoeowGí!rio oonaidfirarom-se os seguintes Í'tensi-

a) CondiçÕes limitantes das modifio~ções~ 

~) critério de prefarGnci~ parai decidir qual é o molho~ âentr~ 
diversos métodos poasívaitq I 

i 

o} o &atalhe com q~~.@ ·o :méJtodo deve ser eatudsdoJ 

) - I d a fii:Atensao que o estudo df.~ve abranger~& ·1,~ 

Em l"G .• :Íaoimaa ooaaiõea podGrJ.ão.e j·tér plena liberdade 
9 .fL ./> I .., leoer novos metodoo *. Em geral, exis l>Giiiil v, ria e ·;condiooes que 

'bedeo1~ao por ter-se ~á 4etermin~~o o loqal, o equipamento~ 

para estab,!!_ 

devem eer o-
. "' au o opera ... 



rio. para a tarefa em eatudc.,Por exempl~:Y&pode-ee ter tornos Otl'. eanaliz::l·~s: .. 

ou máquina a mui to pesada a em l~garea · j~i ·.:.stab«!!lecidoa no edifÍcio, tal v~:<: ~­
antigo,que reetrinj&.lm. a poçs1biÚ.dad0 de eaeÔlha da locslizaçiio {); à.i::pc.zi,o 

9ão doa loca:iÓ de trabalho a ~uJrem 8iiiiipl~lfie.i.dos J. pod~-ae ter um equipe:t 

mente sem possibilidade do ser aubst~tuídos pode-se ter que adaptar o ~r~­

balho a 'W!D cer·~o operário.,talvoz ·com·· det'ei to f:Íàioo ou limi t~o;é:;;; iÍaiee.z"' ~ 
r ,'.., ..--.. 
~~,~ 'l ~ 

Entretanto, não se deve exagerar e considerar como limitações~ 
.:~.m ""' - ,. @1 i , 1 con~~çoea que oao apenas "deaejaveis;. Quanto maiores ou ma s ser se sz 

lim.1taçõt~a, menor liberdade ~ oneliata terá para conceber o noYI'J; "á·tod-G ··~· 
Berá uaoa proYável que êste seJa reéllmente o "melhor" mátodoe .. 

O grau de detalhe ou grau de refipemento do eatu~o 9 irá deren 

der doe resultados que se esperam obtére As vantagens que se podem conse ~ 

guir com o estudo, devem juetif'.ioar ~ custo da investigaçã'oG 
,.. '"~ l • 

Como exemplo equivalãte em!outro campo~ pode-se lembrar que ~ 

levantamento topográfico pode ser reitQ com prancheta, régua e tr~n~~ ~u 
co•· ua teodolito de grande precisão o maior colheita de dadoaJ ou oo;J ~ .,., 

teodolito e aerofotoerametrieo 

Tam'b'• o levantamento de uma operação ou p~oeesso p~de ser r~i~ 
to alcançando diferentes graus de minúeima ou detalheao 

• I· I .. . 
Para decidir sobre o detailhe coa que e~ estuda u.Ml ~étod.o ~:>&-;-·~::~é, "" 

aer ooaaideradoe tatõres, oomo8 

a) a repetitividcule da ope~ação a ser &nmli:aada; 

b) o aeu ~onteúdo de trab~lhQ h~no e o ouato dis·te~ . ., ! . . 

o) a previ!i!ião da dvaçãq dt. se~1çu" ea q'f:UU~tio~ 
à) potencialidade econÔmic

1 
das:eimpli.ficaçõea .. 

I . 
Baturalmente, quanto maioria repetitividade e ecnteÚd@ d~ 

\ . 

lho hwuno • vida pr•vista da opersçio, maia IH!r st'i.a 



pois, resultados unitQ:ioa conaeguidosl embora de pequ~no valor, fie~ 

multiplicados muitas vezes, trazendo e.onomia cor.~.aiderav-..:ü. · 

~ates f'atôraa são válidos quando o çritério eoónômioo é o de ~ 
ior i:;;:;&portância e Se outro critério que não o econÔmico !Ôr da 1il3 i.or im::pol: 

tâaoia, outros .fatô.rea influenciarão o grau de detalh9 com quo se deve f'!, 

.. 
J'a melhoria de mót<Q,doa de trabalho, podQmoe aér conduzidos a 

I 

introdução de inovações ou mudança&~ que caiam ea uma (ou maio ) dao 5 i 
reaa aeguintoss 

1- !2vi~ntoe das mãos ~ do eorpo 

A saquência ou natur~sa doe movimentos pode ser mndadae 
·"'· ~· .. 

. . ·' 
2- Local da trabalho 

Alterações no projeto do. local de trabalho; ou no desenho de -

ferramentas· ou equipamentos usados. 

3- !:roca_!!!!_o_ou à.eguência de trabalho 

O número ó.& looaio de trcbalho, ou a uequêncià das opêrações -

pode sofrer modificaçõ~a. 

4- R~oãeto do_Produt~ 

A forme f'inal com que o produto deixa o organizagão,-poda so­

frer moditioações,a~im de melhor atender os obJetivos das melhorias em -
vista., 

5- Maté:ria-prilJ]! 
Os materiai~ (Jnnprog.f:ld.os ..,_a confecção dos produtos podem. requc • 

rer mud~nçao de forms 11 condições: .uu eapecifioaçõ~s para permitirem a in­
r 

troduQso das modifioagõee previstas. 

11 8 & ;.nudanç& em. uma olatJse 4_ui!lquer9 geralmente_obriga a modiii­

oações nos árGas q~e a ilnteoedem., Assim,.po:r ~xemplo, ae fÔr int~oduzida­

u•a 1lii.O&i.f:ioaçâ'o tipo 3, ou ••~a, na soqu~noia~ eeremoa obrigadoa t1 mli.d.an•. 
I ' 

.. _. 



O registro 

sa::- aaguido na 

® o segundo paaso do procedimento lÓgico a 

de meiho;,re8 métodqs de trabalhOo 

Baseia-se na repxe~ent~ção sucinta da situação sob estudo reoo~ 
• ~o ' '!.."'li rene.':;, -~ ü;;~.eg:ranul:a ou eequemaa .SJJ.muo . coa G 

<l plan:ta de W'l:tt '.i"':':1 ou ~dif:Íoio 11 wn diagxa~ de sistema& hi -
I • 

d:c-á·,llio~ :1 ciroui toa eietrôniooa são exemplos <:;@'Uent~s d<!> ·:r~ 
(:'!:~') d> 

pres~nt~çao ~imõolioa® 

diversas partes que constitués um sistema hidráulico? por 

~e~plo, aão represent~das sb~e~iadamente por sÍmbolos convenoionaia 7 cow­

indioa9ão ainda de auas interiigaçÕeao 

Ea.sa repreaarri;ação 9 :;po:r.'·(;~nto 9 pexmi·i;e ~ vj.ota da tal eaqu~ra.a t '"" 

saber-se quais as partes que oom.pôsm o a:le"t;eE'J.a ~· hem oomo a man~i~a · pela­

opera .. 
' O mesmo pode ser aplioad~ rn tr~balho~ .. 

De a maneil:·ã gexl1ill~ Ul1!i t:r.aballw· pode aer d:f.vldiâo em partes -

ou fasee ou elemontoo, reprtet;Qn,·i;;andQ sa :;J'i;iv~~dade~ que o oompÕemo 

. O gra~ de divi6ão pod~ variar de ~oôrdo com a proiundidado dQ 
'1~ A • A' ana .~~.ao que ae f-1aseja de aeo:t·do eo~ o· tf;;:::p(};;:,~:.;~ em 4olo 

I . 
Por exemplo~~' o tra1:Jalh''' S.a 'p:í..~odu:>.Qir uma eanet.a, poda &:Jar sim 

I 
pleam.ente dividido aR\\ produção pro:9:t'i'.ame:n:t;e di·i;a 9 0 embalag~m, duas :fases 

ou etapas~ portanto~ 

Aproftmdando .\i\ d:i.vigfl:o~' p~de.,.•ae rraeon.hae~r na produção prÔpria­

mente dit~~ a :fabri~açio das paZ' .. (;G'3 vJ ~ mon·t@gem daa maamsa 11 tendo-se e~­

tão três f'asees fabricação daí> poç~e;~ :i1Ulontagcm e ambalageiil .. A_diviaão po­

de pr~11aegu:tz até o grau que ae i\ie5@je 9 reapci tand~ o li.mi te de p:r&tioab,!_, 

Íi.dade, ou aeja, pode-aa td:;iilia,'i:::;o p~r·~~u'3 o'a, .faaEHJ Dic' mais pa.sa:Íveis de d,! ·~; 
vis i o. . 

Ai.nda n.o caso da ·t;r6balhc·s,,. como no caso :manoion~do do eiatezna;, 
I . . 

hidráulico, cada parte componente !pode e~r repreeent~d~ por uá' sÍmbolo,-
' aoompan:b.ado, ae neceaeário 11 da: ~'li :brev.~ e11:plie-s9ioo 

Essa ~repreli.llantaç;ão~ ó.os ;·~rabi!lhoa pçJr meio d.e sÍmbolos, dano ... 
" mina-se modâlo esquemático de ori9ão tr~balho~ 
I. 

Portanto, de u®a ~neira !geral~ um tr~balho pode ear dividido 
i 

em ~vento~ e atividadea; ente~dend~~a® ~or Qven~os, as reterênoiaa eaoo • 
~ 

... 



lhidas quando procedida a divisão, e por atividade, os rGouraoo de todo-
. I 

tipo, aplicados para que oa eventos sejam:atingidoa .. 

~ maneira de proceder à divisão~ bem como a escôlha dos sÍmbo­

los para representação doa eventos e; ativfdadeo, enfim, de ~rocedar . ao 

registro analí ti. co", será abordada em data+hea a partir do capi·~·ulo 6, em 

que aerá iniciado o estudo dos diversos tipos de modôloa ezquemá~ioos ú­
teis ao Estudo de _Métodos. 

4o~ .. Critica 

A or!tica, é feita por meio de ~ questionário, ao qual á sub­

metido cada evento do·regietro .. Oe qussti~nárioe devem cer apropriados -

ao tipo de registro e orientados por·eono~itoa básicos q~G vi~&m o aume~ 
to da etioiênciae 

. 4e4o Criação ou inovacão 

. O reaultado·da ap~icação. ~o questionário soG·diveraos eventos-

do registro, conduz à po3sibilidad~ da criação de ~ ou maia má~o~oa, d! 

í'erentee do inioi.almeute regiatradoo 
Casos há, todavia, em que se pretende analisar a melhor manei­

ra de se executar um trabalho que aind.s não ~e encontra àm.prátics .. Nio-
1 -

se conta então oomo o registro para aubme~~-lo ao questionário, a~im de-

obter idéias .para elaboração de wn novo m~todoo Todavia~- sempre é pos­

_e!vel, _criar dois ou mais métodos di.ferantsa para a exeo~ção de trabalho 

a e_er pÔsto em práticas 

Daeea maneira, tanto nos ossos de trabalho já em prática, como 

nos de trabalho a serem introduzidos, tem-se várias alternativas, q~e d~ 

vem ser comparadas entre sí, pare eaeÔlha das mais eficiente, de àoôrdo­
oam critários pré-fiXados, explicados em';.l. 

4 • 5 o :.':ro7a 

Todo wétodo~ teôrioemente estabelecido,deve aorrer prova de ex~ 

qu.ibilic .. o. O registro de um. método que vai .eer submetido ao questioná "" 

rio para .. alhora !' :pode não levar em conta 9 tôdas as variáveis quce afetam­

'êeae méto<....;,o Portanto, a solução, ou.aejs, o método propo~to oomo maie ... 

eficiente, pode apresentar eventuais talhas, justamente por' omissão de 
' ' . 
·c~rtaa co~diçÕeao T~rna-se, então, necessária uma prova de exequibilidade 

·prática do método proposto, antes de sua implanteQãoc Wo~lme~te, a pro• 



-i9-

vs deve aer teita por operadoree pe~tencentes ao Departamento de treina -

m~nito. Quando a organização não die~ueer disse . Dep~rtamentoi 'J3lll. operário­

.aalecionado, da linha de produção, ~eve fazer a preTa antàa da implanta ... · - , ' ~ 
ça_o do metodo ea escala total. ! 

4.,6. Implan-tações ... 
A etapa final do procediménto lÓgico, deve ser entendida CO~ó 

l 

da grande importâ·noia, pois, problemáe de ordem pessoal· a envolvetl.o 

~ ea'bido que em tôdas as ~tividadee humanas, ~n~o-ntram-se reGi~ 
I . 

tênoias àe um.dançae., Então,' a intro~ução de novos métodos d~ve ser aco:a. • 

panbad.a da um trabalho'etioiente .de!relações humanas, ,para que não redun-
dem ea haoaeeo,. as melhorias preta~didaao. . . . '. 

A Pa~.diseo, ua tr•balbo 4e tr~inamento para execução dos tru­
balhoe, asora,aa novas bases., deve igualmente merecer atenção., 

... 



CAPfTU!~O 5 

Q2neideraçÕee eôbra oa tipos de.métodos e sua ols9ait?.ca~éo 
I 

Considere-se uma organização que se dedica ao fabrico de um ee~ 
I 

to número d0 produtos. Essa produção,· ef1oarada ds 'll.m modo glr.,bsl, pod$ · -
ser representada por ~ retângulo, ao q~l aão 

e ao qual oorreapondem certas st.tÍdag.' 

prQQentsdaa por tlexaa (figura 1) 

I • 

podcm4e 
a~ribu!d&e oer~aa ~ntrada~ 

entradas ~ oa!das ~ere~ ~s-

., 

ENTRADAS---e..~ 

{

homens 
ml!teriais 
maquinas 

~REZ 

" ~ ~ 

~i . -
41---- SAiOAS 

.• 

la entradas, nos casos oomuna~ · oorrespondem ··oa diveraoa recursos produti­

vos aplicados à produção~ dentre os qÚ~is, o~· maia comuns são~ o elemento 

humano, materiaiG e máquintu.-e As ea!dao corresponderãoll no caeo~' aos prod~ 
tos resultantes. ... "-" 

Entradas e saÍdas são~ portanto~ os dois extremos de uma produ· 

çioo É evidênte que entre êss~a doia extr~moa~ uma séri$ de eventos c~or­
:ramt ..:IOtivados por UDl.S série de s:tividades que !'JSO deBêi!'i(penh;;:das d0Z'~'~";l:'0 "" 

do eonjWllto representado peli:J> ~etlilllguloilo A etioiênoia' ~.a produ9ão~ d.epen• · 
~G Gz;:.tameu·~o dâs<Jea desemponhoa~ Cab~íll portanto, 'W)lS. ~náliso das divcr .... ' 
sas ,_ ·.:ivid::~·~,J::t componentes da produçi~, e par!ll isso;. te· ot)nvéniGnte ii. di v! 

. . . ~ . 
são >:..,. oon~ . .m~o iilioial em sub-oonj~tos ou. partes.~!~ 

1 ' • • 
Y~~ias &Go ae t~cnioas paas!veis'4e aplioaQão·para o estudo do~ 

1 . : . 

daaa~;anho~- vGrian~o 4• aoôrdo com a~ 4tretrises eatabalocidaG(Yid~ 4.1) 
í 



'. 

UI 

~ com a relação entra oa elementos que desempenham ag etividadeae 

lia tabal!il da .figuxa 2, aa·t.io :relaoionadali9 as várias. técnica.~ • 

que serão abordadas nos capítulos saguinteao 

TABELA MODELOS, ESQUEMATICOS 
! 

DE 

FLUXO 
t--
I :i i • I MATERiAl ELEMENTO! HUMANO 

1. --- I . . I } ~ I DiAGRAMA PROCESSO DIAGRAMA DE PROCESSO 

j ~ i o) OPERACOES (RAMOS, EQ~IPE . 

l ~ I b} FLUXOG. (RAMOS) • : 

I. ~~ ~ c) MAPA· 

:DIAGRAMA DE CORDAS 

. :....' 

PAPEIS 

DIAGRAMA DE ROTINAS 

{HARMONOGRAMA} 

I 
I 
j 

l 
Í· 
! 
" ' l 
i 
~ 
I 
! 

f 
r-~~-----~~~.--~-----------+i~----------L----------------------1 

oPiRA~õEs I 

I 

l 

.... l 

; ! 
r---------~·~--~ .. -----------4--------------------~--------------t i . ' 

CARTA !)E OPERAÇÕES - +ICROMOVIMENTOS I 
I 

CARTA DE ATIVIDADES MUL.. T\JPL.AS ~11MEMOMOTION . STUOY'i 

' 

OUTRO~ MODELOS , 

I 
OI AGRAMA DE MONTAGE~ 

GRAFICO DE GANNT' 

LINHA DE BALANCEAMENTO 

GRAFOS 

fio 2 · · 



Veja.oos como entendê-l.D.. . 

Dura.nto a. produçõ.o, os anteridiJ ( ~doa r4)cursos eo:pregndoe >~ 
passru::1 por ucn série de eta.p::u;, sofrend~· ~r.::w.sforc.açõcs sucessivas ·até ... 

sua co~plcocnta.çno Ôomo produto finnl.• 

.A série .de eto.po.a~ denocina.da. ep seu. conjunto cooo processo~ P.,2, 

de ser nno.lisa.dn por ceio do Diagrama. dei Processos Materinist ~u~ se ~-~ 
presenta. sob vária.a torca.a. 

" Se o produto final tôr si.cples, isto éw constitu!do por 7-1n. u-

nica. peça, teo~se o dia.gr~ e~ suo. for~ caia simples ( FÔlha.. de Pro~es• 
50

). se. por outro.la.do, o produto final' fÔr oonstitu!do por várias~~ '. 
ças, que, deu~~ ~neira.qualquer são a.copla.da.a, uma. nova foroa.de dia.gra.-

~ Ser~ neeeesnria. Q 0.nÂlia0~ Dia.grdQa de, Pr0C0SSOS-Mnterinis G CODStitU-
' e 'PF~ , . za& 

.1dQ por vo.rios ra.oos, onda um correspondente a uon peQa.. ( Diagrama ea ra.-
aos ). 

lo ·~ .. ' .. , 

Já. Para o estudo' do pro11esao do.a cio.teri:d.a+ ·relacionado eoo os "" 
,:tocais ( Ó.reas e vollmes ) onde r:f.sicane~te se desenvolve a produção, re ... 
·corre-se aos .YnJ?nfluxoGrnrnas.,' 

Os eventos ocorridos coo o(s) ~teri.oJ. (is), dentro de seu(s) -
proce.sso (s), ::podeo. ;prov:tr de nçÕes dos~operihadas por 'W'l elenento huna.no, 

ou ~ equipe trabalhando eo conjunto, n,s dois casoa,coo ou seó nux~o ~ 
de D.üqu.;;f.no.s .. O processQ, então, ;pode tan~é.a ser encarado sob o aspecto de­

quea executa na açÕes, ern oqntrapo~ição Jo processo doa·· I:Ulterio.is, objeto- .. 

das açÕ~s. Para êsse estudo~ recorre~se, /então, nos D!~grarnas de Processo: 

~o.ra. El,e:Jento Huno.'no, e para ~=te2. , doa 'quai~ no. maioria dos casos, ape "" 

nns o secundo ten importância, por ao~ivce que serno expostos no desenvol-
·,Ter do capitUlo correspondento., --' ··" 

·,,, 

• Por produto final, entende-se Q 

z~ç~oa Pode ser uou peça ou !te~ 
produto que sai da 

quo será utilizada 
' 

indÚatrio. .. Por exeoplo 9 uo. 1::&-XO de i'W.'l cS.cbio .de outrn 
. I ~ 

uma Emprêsa ou Orgn~ 
como mat:rin p~ ,de 
nuto~Óvel, & produto 

\ 

para quen o produziu; scrQ ~térinlpr~ po.ra a mon to.do.i:'>o.. . . . :. 



Por outro ladot tôde organizsção :r·o:rmoloeü.J;WG c~inistrada~ faz 

uso de uma eérie da impreeeoa formulêrioa, requiaiçÕe8 9 ordena diveraes~ 

etc •• o, que por sua vez, aoarretsrão;um processo de papeis que també~ d~ 
ve ser estudado pera verificação da ~ua eficiência. ~ase aatudo á f~ite -

oom auxilio de técnica denominada ~a~asa de Rotinas (Harmonogra~c)~ 
Ver1.íiea-se que no conceito da prooesoo 11 foi Denoicnado o f;;;.t~ 

d, .. , . .,.. o elemen:'to que o sofre ou deaempanha, pea....ru! po:i' nna ~Ó:.-io clt::~ eta"" 

com:olementa,.::r3oQ ~a~a i'ato indica _qovil:!lcnto, G a todG ... 
- ... 1 • ' 

aasooiar dois fatô~aa= 
i 
\ 

a) sequênoia ~ 
b) intensidade 

A soquânoia
9 

é~ justamente, d~da pelaa téo.nicas meneionada::~, .,. 

quer se trate de aleme:o.to ln~manoll materiais ou papâia .. 

!J.. int~nsid1Z!de de movim0nto~ é estudada por m.sio do ]2isgra~l:l d,;; 

Cordas, particularmente aplicável ao;cseo de elementos humgnos e mate~ 
I 

I 

l 
Reoumindo o ~us foi e~plan~do atá aqui, ~od0~ss interpretar a 

l 

parte I da tabela, como o estudo do fluxo de elementos da produgãcp em 
' . I 

suas duas caraoter!stioss 9 eeqnânoia je·intenGiãadeo 
. ! 

Confor.me sará visto, as at~vidades que compÕ~ os várioG prece~ 

eos, são classificadas em ca~Gegcn .. •ias~ dGntre as quais~~' WllB é definida 

. OOlillO Operação.,· (vide deflniçâo dG operação em Óo2ol) o 

ll.G operaçõ~e 9 por aerll:)m n9~es que e:retivamentG c~nduzem a prc­

duçio à aua efetivação 0 merecem atenÇão ~speoialc 
'Uma operação 

lidadas de exeoúçio3 

I . 

de man9ira ge~alv apreaen~a ~e eogu1ntes po~aibi-_ __.-

l) 

ã) 

b) 

S;_~nto ·S'L,l?ealt 

em local predominantemente fixo; 
, ! '. 

e:a o.raa ~uficientament0 ampla, obri50Ddó seu(~) axeoutante (s) _.;;: 
l 

&e movimentar (em) dentro doaaa srOOé 

2) ,S~;;._anto à GJta~u9J~ 
a) por ·um o::ooutsntt); 



I 

~) por uma equipe trabalhando cóordenadamente. 

3) suanto ajs) máguina (a) 
u) e (a) máquina {e) comanda (m)J* 
b) o (e) hom~m (s) comanda {m). 
TÔdas as combinações são possíveis. 

·'. 

O Diagrama de operaçÕes .( Cart~ de OperaçÕes ) se incumbe de e~ 

tudar os oasoe de um operador_, executando j a operação predominantemente -

em ~ local .tixo, sendo êese operador que~·oomanda o trabalho ( mesmo 

que taça uso de máquina ou equipamento ) l O ~atudo é feito procedendoese-
. ' - . 

a divisao da op~ração _em ~ub-etapas& 
A. matéria de Wõ18 operação , nas oondiçoes acima nu:mcionadae, P.2. 

, I 

de sofrer ainda ~ior. profundidade, ·por meio do Estudo de Micromovimentoa, 
' • • ! 

onde se chega a detalhes extremos de divisão. · 
Nos casos de operaçÕeg exeoutad~o em loóalfi:ito, por um úD.iec e­

xecutante, porém, sob o oom..an~o da m.áqui~~' a parte da operação relativa ~ 
ao operador 1 também pode ser eatu~ada pela ~rta de Operações cu p0los !1-
cromovim.e:nt~Ps o. , · . 

As operações executadas por um ou maia operadores, em loca~ fixo 

ou não, porém., com o comando da máquina, :podem ser analisadas por m0io do 
. • I , -
Diagrama de Atividadea Multi-ela~, que ae;re:f'ere, portanto, a utilizaçso • 

da equipamentoap embora posse também ser 1empregado por uma equipa traba ""' 

lhando sem máquina~ 
O estudo das operações pode ainda ser feito com análise de ins -

trumentoa ( os anteriores são estudos baseados em observação visual ) oin~ 
. ' . I . . 

matograficoao Resultam em técnicas particulares doa casos antoriore&o 
• I . , --· 

Portanto, verifioa-ae que as ~onicae constantes ,da partê II da 

tabela, se dsdio~m QO Qatudo detalhado das atividades que no desenvolvime~ 
I· I -
to da psrte I, ~oram oonaider&4ae oono operaçoeao 

'*Diz-se que o má~uina coman~~ ~ opera9ã~~se durante o te~po de sua atua­
I 

ção na e:~.:ecu!ão da operaç~otll o ot;rtro elefe,n~o, no caso o homomÍt não puder-
. atuar sôbre esse tempo, limitando-~e a e~pe~a~ ou a desempenha~ outra a9io I ~ 1 -



I. 

O conceito clássico de 'E~o do Trnbal~9 engloba npenas as • 

técnicas dessas_ duas priooirao p rtes ( con pequenas vari~ntes ). 

Últi.uaaonto 9 ourg~u o oncei·l;Ô de noclêlo , definido cowo una ... 

abstração destinada a Cl~linr a descrição de uma situ~ç~o sob estudo •. -
... q , 't• Os _.oodelos podem ser: J..si.cos 9 snteoaticos e,. esquen...'1 :l.Cos. 

são exoaplos de modêlol fÍsicos, as miniatur~s da·nnvioa, avi­
Ões, o:u.tooÓveis, _etce Podem ser oqêl~s f!sicos em escala ou nodeJ.os que 

apresentam funcionamento total o p~rcial Gemelhnnto ao originn1 (funci~ 
nn.:ts ) ., 

Os oodêlos ontecátic.os ou fÓrmu1â:s, sõ.o por deaa.is conhecidost ... 
nao necessitando explicação conpleoentar. . 

Os osqueoáticos s~o exJtamente diugr~s e gráficos tnr.béo o~ 
to conhecidos .. Assio, plautas delcasns, d:io.e;r~as de instalaçÕes eJ.étri-

hid .. I A .. A 4' t • o ens e raulicast osqucgac; elettonicos, so.o modelos esqueou J..cas4. s -

dio.graans co~stnntes da tabcln, fartes I e II, t~bém o são. 

· Levando e? considernçüt o conc~ito de oodê~os esquenáticos, 
foi resolvido :S..neluir.-ee em \úna terceira p~rto dêste trrtba.Tho, eorrcspol!, 
dent~ Õ: parte ÍII dn tabela, ceria~ técnicas de estudos relativos n pro-

::~o, .que cl,à.!.si.cBlllonte niio tab:l.am e1:1 u= obra ~Ôbre ~<:>tudo do.Trab.:o 

Trata-se dos modêlos e quco~ticos denooinados Diagranü de Mon­

tc.gera, Gráficos de Gannt e _gnhn. de Iktl.c.ncerunento. .. 
. O EQ~Gra~a do Montqg~mostra co~o diversos oooponentes sc.o n-

coplndoo·de t1oã.o o. forr.mret.l o prpduto•final, l.evnndo em conta os teopos-. 
, ' .., ,( 

necesso.rioa a obt~nçno de c~da c oponente• 

O ~~co de G~, en suas.várias forons, levanào-eo cont~.os­
diveraoa trcbalhos ou atividades do. produção, coop~ro. o pl.anejo.do com. o ... ··'::, 
executado. 

A Linha ·de Balanceaoeru o relaciono. o Diagr~n d~ MontD..fC~~ o 

~G.r.n~f~J..-·c~o~d~o~·~a~~~n~n~t~ coo vistns no belho~ atendimento dos prazos dn produ·: 
r: ... 

ço.o., 
j 

Pel.o expÔsto, verific1-se que não hÁ re~ento inconveniente -

e.m se· ~c~uir ê~to·s tr~s ÚJ.tiooj mo~êjlos nUtla obra sÔbre Estudo do Trabn.­
~' po~a que hn relaçno entro ~s tecnie~se 

A tnbelh dn f:le;urn 2, !pode D.inda sob outro aspec .... 
to. 



!Ôdas ~as técnicas, ou.saja 9 todoa os modêlos esquem.áticos cons-­
tantes da tabela, podem. ser enoarad·os ee~do a maneira com que .são co_n,!­
tru!doa., 

Assim, alguns modêlos aio construidos simplesmente por &llsio d,!­
sÍmbolos reproaenta:ndo atividades d9 ncôrdo com certas deZinietÕes. Outros 

~aze~ uao de uma escala dos .~empos, consumidos pel3e ativid~des nlóm ~oG 
.? • 1 B1;:;:.oo os., 

Tezr,-ao Qntãorg 

1) modêloo simbÓlic~sJ 

2) modêlos simbÓlicos e em escala. 

Esta divisão daria origem à tabel& da figura ; 

r-----~~------------·----------------~P~--------------------------~-1 
MÉTODOS . ESQUEMÁTICOS 

~----------------------~----------------~··------~' 
SIMBÓUCOS f Slf~BOL E EM EScr~LA ·c TEMPO) . 

OlAGRAilf;AS DE PROCESSO 
CTOOOS) -

.. DiAGRAMA DE MOf'-!TAGEM 
D!AGRAMA DE OPERACÕES 

t 

GRÁFICOS DE G~Ni~T 
; 

DiAGRAMA DE · C0i1DAS I UNHA DE BALIUI CEAMENT.O 

MlCROMOV!MENTO S I MEMOMOTION STUDV 

fíg. 3 

Oe diversos mé.todoa esquemáticos ~inda podem ser olassi.fieedos­
de aoôr,J com o grsu de profundidade dnelmodificasõea que aoarretamo I~ 

l 

to fie<. i patente durante o dg~envolvimento d~ cada uma das técnicas ã 
parte ó~ capítulo 6o r 

A descrição sumária diaa div~rsas ·técnicas de Estudo do Trabalho 

feita neate cspftulo~ tal~ez não traga l~z aos iniciados. Todaviat é uma 
~ : 

tentativ~ de dar uma visão conjunta da v~rios problemas. O que aqui foi 

dito~ será repetido com detalhao na aber~ura dG cada capÍtulo. 
• • I • . 

Recomenda-se meamo, Q volta oohstantG do leitor àa tabolaa 2 e 

3, após o ~&tudo ~ cada capítulo~ principalmente após a leitura total da 
obrao 



CAP:CTULO 6! (*) 

DIAGRAMAS DO PROCESSO DE l1ATERIAIS 

6.1.-Generalidadee, objetivos de aplicsção 

1 . ;,;: i· ·•' 

Os materiais. empregados nos trabalhos de p:rcduçZiot :pasásm yc:r tl!Zí.â sa-, 
~'<L0 ó.ezi e·G.apaa ou eventos, sofrendo J1110dtficaçÕea, sempre avançanã.o em .a~ntido d.c 

~·-:;;npliHU·~nl.tação~ :Q o que se donomina ,E_roceaao d..e materiais em produxãcz 
Um processo, geralmente se inicia quando a matéria prica entra na fi 

br~ca~ e termina quando se obtém uma unidade final ou um componente da ~ sub­
)~li)}U';;agemo 

~odo processo deve ser analisado gm têrmoa de aua eficiência. A a~ill 

se torna-·ee part-icularmente neoeeaárias 

• noa casos de planejamento e reviaio de arranjoe-fisicoe, ( lay oui: 

prinoipalmente quando a movimentação de mat~riais é parte ponderável do proceG­

ao~ quando os materiais aão.peaa~os ou volumosos ou em'grande .quantidade, ou 

einde quando os oustos dos transportes aão altos,· comparados com os custos· das 
I 

ope:raçõea 81 doa estoques e das inapaçõéa3 '· 

· - na análise do processo em/si, independentemente do arranjo rísioo;-
1 ' 

... para um estudo prévio a m*d~nças nos locais de trabalho e/ou mudan-

ças dos movimentos das mãos e corpo d~(a)operador (ea) que participam do proce~ 

I ' Uma análise cuidadosa de cada evento do processo dos materiais atraY~s 

da organização, por certo sugerirá melhorisa a serem adotadas., Freque'!'ltemente~>­

percebe-ae que certas operações podem! ser parcial ou totalmente eliminadas, quG 
. i . 

operações podem ser combinadas, que melhores sequênoiaa para o fabrico das pe -

çea podom ser encontradas, máquinas maia econômicas uosdaa, de~oraa entr~ ope~~ 
- ! ' . 

çoea eli~nedaa, e ainda, outras melhorias introduzidas, tudo concorrendo para 
I I 

a obtenção de um produto melhor, a um oueto menor. 

(*) ~ate cap!tulo baseia-se no boletim"Operation and Flow Procus3 Ch~7~s~ 

- ASiE - Standard 101, publicado ;por "The Amerio~n SooietT of Mechanical 

Engineere" - 29 West }9th Street; New York 18, N.Y. 



' 
I I 

~cs.a usadas, demoras entre operações elim~nadas 11 
as introduz~daa, tudo concorrendo pare a o~tençio 
um cus to menor.· 

e ainda, cútrs.s melhori­

de um produto melhor, a• 

A análiee f'orneoe elementos para.óonoluéõee sôbre os efeitos que­
' mudanças efetuadas eôbre· uma parte do proo.seo, terio.eôbro out:ras.·Ainda, 

a análise poeaibili ta a J.:·ocaliza9ão .. de ope~açõee que d~vom ser aubmetidaa;.. 

6.2. Registro AnalÍtico 

6.2.1. Atividades, definioõea e s!~bolos . ' 
Para a análise de procesmo 11 .r~corre-se a uma representação esque­

mática do mesmo .. os' diversos eventos a que{os materiaie estão sujeitos du-.~. 
rente o prooeaaamento11 podem ser olasaific~dos em categorias, e repreaen -

tadoa por símboloao 

Em ea.aânoia, como reaultado. da Qplicação de ativi.d.ad.es, cinco 

pos de eventos podem ocorrer com os materiàia 11 à·medida que os mesmos 

ti -
movem a~ravéa do prooeeaojg pode ser í'ormaà.o~ tratado~ montado ou retirado 

de outro(s)J movido ou transportador pode ~er contado, téstado ou;inepeoi~ · 
nado, pode esperar por alguma atividade ou' pelo reato do lot~J ou pode ser 

arm.azenadoo 
" 

. r 

/ 

,· 



SfiffiOLO 

o 

D 

o 

.·· 

DESIGNACIO 

.Atividade 

combinada 

DEFINIQ.Ãq 

·' 

Uma operação tem lugar quando o material sofre 
' 

u'a mud~nça intencional de qual~uer de suas c~ 

raoter::í~ticss quim.ica·a ou fÍsicas; ·quando fÔ't'­

montado ~ou desmontado, acopladó ou ~etirad6 d8 

outro ma.terial, ou preparado pp~~:· outra oj·E=rô-.. ,, 

~ i -
çao, transporte? inzpeçao ou arw.nzenawentv .. 

Quando a material é movido de ~ locsl de ~rc-
' 

balho a :outro, ·ocorra um transporte .. Exce·tueD­
' a.'}\:> noviment'oa dentro dos locais de trabalho, .:.; 

oor.;..:~ z;aoa casos em que o movimento t}· parte diê-

; um~ opa~ação ou inapeçãoo 
r 

Uma. inspeção ocorre quando o material é exani­

nado para identificação ou é submetido a um. 
< 

oontrôlei de quantidade ou qualid.ad.e xe.ferente-
.1 . . 

~ qualquer de suas -esraote:r!stio<HJ., 

Uma ·dem~ra ocorre quando as condições, excetu-
l. -:.,.. 

ando-se ;as que intencionalmente mudam aa cu -
' . 

lt"6acter:Ísticas qu!mioas ou f!sipas do materielt 

não permitem ou requerem desempenho imediato -

da aÇão :aeguinteo 

Um armazenamento.ooorre quando o material é 
mantido sob proteção de remo9Ões não autoriza­

das. Equivale dizer, que a retirada de materi­

al de seu armazenamento deve se processar por­

Tia formal., 

Quando atividades ocorrem simultâneamente, ou­

são desempenhadas pelo mesmo operador no mesmo 

local de trabalho, os oímpolos representando -

eaaae atividades_, são combinados., Ao lado~' a 

oo~bin~ção repreoenta uma inspeção e uma oper~ 
~· Â -

çao simu~taneas~Embaixo, a combinação re~rese~ 

ta uma operação executada durante um trruJsporte. 



Quando forem encontradas· si tuaç;ões tora do comum ou fora do al­
cance dessas definiçÕes, deve-se recorre~ à tabulação seguintê, que·expr! 

~e a intenção das detiniçÕe• dadas, posaib111tando a imter~r~tação do sn~ . ' 

lista para a olasaifi~ação apropriada. ' 

Classificação 

Operação . 

Transporte 

Inspeção 

Demora 

Armazenamento 
'' 

Resultado pr~dominante 

Produz 

Hove 

Ve:rif'ica 

Interfere 

Ret&m 

Os primeiros sÍmpoloa e definições respectivas usados para re -

presentaçâiGS das atiW:idades que podem ser a.plicadas a ULl IDJ,íitO:rial, foram~ 
I introduzidos por Frank.e Lilian Gilbreth~ Oa sÍmbolos aqui apr~aentados • 

coincidem com os d€)s Gilbrothpara a olabeifi.eação.de.oparação, inspeção "" 
I ' • ~ 

e armazen!il.mento, mas dif'ore doa usados par~ transporte e demora.-Para a 

indicação de transportas~ Gil~xeth ~~ava/~~.circulo menor que aquêl~ qua 

repreaenta operaçio; para armazenamento e demora~~ usava r~~pectivamente­

doia triângulos, um dentro do outro, e um triângulo eim~leoo ieaaG rêpre-
, . 

s&nt~iiaçOss se praatSm e ooniu.ãJÕas, razii'o pela qual·, foram aqui ... el1.minadoee ~· 
•. 

estudo, vários são os ti -

pca de diagramas de proo~sso que pod~~ ser conatruidos~ 

Suporu1a-ea inicialmente um ms~eri~l que.pôsto em processo de f~ 
' bricação sob forms de matérie prima~ vai ser transformado em uma certa p~ 
i 

ça@ Por exemplo3 um~ bGrre de aço~ qu~ ®er~ cortada de aoôrdo com certa -

dimen~ão pr0-oatabelaoida {ec~pri~anto)[~ torneada até ati~gir um diâme • 

tro dc:r.~·.::::o de osrta0 toler~ncias ~ tarMperado .!@ reven1do, e, .finalmente, ... 

inap~cionado coa ral~ção 3s ~~~a dimensões tinais e dúreza superficial. • 

~ate mat8~ial~ ~O fim dO p~QOaaao, se crnV0r~GU .em.um Ítem-eiX~ COZ dete~ 
Jl.in!ldas oaraot<,.::Íaticae 1 que pode deixar a emprêea &JO'b EUI'ta fOnul OU pode 



I. 
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tido pode ser 
do pelo 

4 emprêsa, ~ntrando coco oomponent~ d~ um aonjunto-

,.iC!Lil.l.l'"".M:I . eon~er p~rtes qu~ p:rovi.ernc d~ outros -~:c c -~ 
pron't~s• sendo ngoro. a.~o;pla~os .. O con~\iU'l.'CO G.2_ 

um sub~conj~nto de outro, que s~ra em eegui~a obt~­

v&i.-los · at·oon~lmtoa ou peçc.a, e llsaim por di""'· 

de diagx-~ que po~o ae:r eonstru!do paz·:::.. repr,2. · 

aQ·pautQ, rogi~tra1~1a npenas ns operações~ inspeçÕes 
I . ~-

ooo~·outea, com co.da u doa compone:o.tes do eoJljunto t:t·na.l .. Apresen ... nr~as 

á como \UI:!. rtui:i.o (udoo pa.ra o oaso jdo i tem simples ei= que de:l#n a eoprê­

aa como produto fiMl· e de v&rio~ outros l."'ru::Io.s interligados quando o ~ 
!·tem & usado como componGnt~· de ~ eonjunto final foli. .. mado por vários . 

I 
su.b ... C?onjunt.os e P'f.çaa. 1 

O "" ... diagrama q~ registrq.~penas opera~oes e ins~eçoes a_ que uo • 
-!tem. único ou ·1:u::1 conjunto está sujeito, denooinn-se DIAGRAMA DE PROCESSO .. , 

P?~[ÕES. ~odnvia, para a ocor~êncin de ope~~çõea e inspe~Ões~ oa oate~ 
r~-o.:La iD.ioial.l:1ontê ~ ~Ças e aub..o;.aontagens posteriormente, forat1 oovidos 

a r .· 
.ent~e V~~os locais da trabalho; jtnlves sofrer~ de~oras e podeo ter sido 

ar-maae~do~a, sv~i~do assim~ o. noces~idade de se anull.snr taobéc ó.proce~ 
. A ! 

ao em t4oe dest~s eventos. j ; 

O registro do proceu;so): incluindo os c:inco eventos definidos etl 

5.2.1 .. , to~ no.va forma e ·é denouiinado Dlf\P,Rf..f'IA DE, PROc:&;s,.9R-:-.FLUX9, ou no.-
.is siz:aplc~nte, FLUXOGRAMA.. I . 

Acontece que um p:rooeado tea.' l:ugar fisimm.ente .. eo ~ área~ na i . .·· ....... . 
q'l.l.'l.l s~ looalteaa os :recursos produ.tivoa. As máquinas," baneadns, ool~re.,. 

l -
dores~ locais para araa~enagem, Iocnis em que o mnterial.so!re esp~ras,-
etc. • .. ocupc.a eapnçc, que tica. aJsin, ligo.do no prooesao~ Pode-se~ por ~'ft,' 

! 

tanto~ relacioBar sob forma do ~agramn, oe eventos quo conatituea o pro~ 
cesso e ns Ó.rea.s em que Óssea eveintos ooorrem.. Essa repreisentação é d.en,a 
mil!tl,da MAPA-FLUXOGRAMA. e 

t • .. i (' 

Depreende-so que, de a~Srdo o.om a necessidade do estudo de pro~ 
cossos, pode-se Úanr um tipo apropriad~ de representaçno eaq~emát1cn. 

! . . 

A seguir, ser;o descritos oom detalhes, os procedimentos p~ra a 
• ! 

eonst~ução de onda ua dos tipos ~o raptesentaqão menoionàdos. 
\ 



ca doa 

quência 

incluir 

'· 6e2e'EP PRINC!PIOS E PROCEDIMENTOS PAR.! A CONSTRUÇÃO DE 
I 

DIAGRJJU.S DE PROOESSO-OfflRA.ÇUES., 
1.· .. 

Um DIAGRAMA DE PROCESSOS-OPERAÇÕES, e:!& representação esquemáti-
, 

pontos em que os materiais são introduzidos no processo e,da se 
I . 

de inspeções e tôdas operaçõee, quê êssos matoriaio sofrem,,· Pode ... 
-. . - ! . . , <à , 

qualquer outra informaçao considerada neoessaria a anQlise, como -. I 

tempoe e locais em que ' as atividades se prooeaaam., 
I . • 

diagrama é const:rui~do para ae ter uma primeirà ··vi!, ~ate tipo de 
I \ 

ta d•olhoa sÔbre o processo, antes de se proceder a um eatudo'maie deta 
I . 

. lhado no que ae refere à parte efetivamentá produtiva do prooeeao, uma 
.. I .» 

·q-ez que, daa cinco atiwidadea cit'l.daa, somente operaçoea conduzem_ o produ-

.to à compementação real. 

Quanto à forma, diagramas de proceaaoa-~peraçõea, diferem eonsi• 

deràvelBente entre ai, devido à diferença· inerente, existente entre os· ~: 
' . . 

i ' # A · 

processos registrados, sendo, portanto, pouco pratico o_uao de íolhas·pa • 

dronizadaa; por isso d~STem ser ~ona~ruídasj'em papel comum, em. tamanho· eu • 
íiciente para comportar todo o processo ao~ estudo._ · t ·. . 

,. 

O diagrama de processo-operações. devo ser identificado por um -
. j 

col~cado no tôpo da tôlhe de registro, indioando~se ainda as se., ..... :. 

informaçõoa~B 

.-. 
·.,\ 

\ . 
. ·.\ \ 

--Método atual ou Método proposto; 

-Número do desenho, número da p~oa ou outro número de identiti-, ... 
:eaçao; 

-Data do registro~ .~·· 

-A.naliatC~~~e -

. ' 

· clue:cu .ç .\ 

-Localização da .t'áb:rioa, do departa_m.ento 

-Númer~ da fÔlha de regiatro 
,. # ' ' • ll . 

-Folha numero • .,., • ., . .,., e i!>., e e e.,., e.,.,!) .,de•••,. e e.,.,,. e e,. e .tolhas. 
I . 

-Aprovado por • ., ••• ~ ................. ~ .............. ., ............ -' . 
-Amplitudo 

I . 

diagrama,· ou sejaf os pontos de •ntrada • 

~o prooeseo, dos elementos aob f•giatro. 
-' I 

'\. 

' ' ~I 

'. ' :'· 
l ' ' ( ' 



I 

... ,,_ 

A execução do registro ~os diagrnmas-opernções, deve obedeeer -
' 

cortas convenções. Asa~, a sequê~o1n, segundo n qua~ os eventos ocorreo~ 
e · I 
e representa.dn pól~ disposição dob s!abolos do dingrnna em linhas de flu-

. . I • 
xo vert~caie. Os materiais, cocpr~dos ou que so!roc açÕes dur~te. o pro ~ 
çesso, s&o indicados por linhns hbrizontais concorrentes nos pontos e~ • 

I 
q'u.o @.ase~S~ ~,._oria.ia eÕ.o f~rno.cidor às JJ.nh.p.s verticais do t'l.'l.l:o., ~sse 
:~ :~l.nd.pio ' rop~eentnd.o grÕ.fi.c~nto nc. figura. 4 .. 

MATERlAl. 

COMPRADO 

'. 

•·. 

J'IG. 4• REPRESENTA.Çl\:0 GRÁFICA DOS PRIUCÍP!OS DE COJ!STRUCÁO 
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Para a construção prÔpriamento ditn, seleciona-se prioeirnnent0 

~~ d~s partes que Gerá eopregada na confecção do !tem eoopleto. No~ -

conte~ o aspecto ~o diagrama será anis a~udável; quando iÔr aelecionado­

i~dciclr.ente o componente que estará sujeito ao.maior nÚDero de operaçõ­

~G. Pretendendo-se uspr o diagrama como bas~ pnra determinar o arranjo de 
.., • • I 

ur.~ ~~una do nontasem progressiva~ deve-se escolher o eonponente de D~or 
f - : volU:-:i.e~ao qual~ conponentesnenorea sero.o cbnto.dos .. 
I 

~acolhido o eo~ponente base, e que~ portanto, será registrado -

en pr~~!ro lugnrw trúça-se uma·linna horiz~ntal paro. o ~terial corres-
A ! 

pond~nte n eose eooponente na parte direita superior da fÔlha de regia 

t:ro~ sÔbre a qual se. descreve basur.dd~oe~tei o màteri.a.l.ll indic:n.ndo-se tnm-
' ' bém o oódico ou cnraetarratioa da peçw propri~onte dito.. 

ED segui.da.~ com ird.oio no ponto tertdnal direito d~ horizontal, 

trnça-so unu vertical em senti.do descendento. 

SÔbre a vertical obtídn 9 alguns eentimetros abaixo da interse -

. çno com a. horizontal~ m.o.rca-aã .. o s:!.abolo c.orrespondonte õ. priceirn opern­

ç~o ou inspaçÕ.o ~l'll!e ocorro ... À dir~i. ta do. s!nbo1o 9 o.ssimila-se ur.m desc.r.i 

ção brava da aQÕ.o~ por exenplo 9 furar, cortn.r, escarrilha.r 8 etc. À esquc.!: 

da do simbolo 9 waron-se o tenpo consumido polà ação. Outras iníorooçÕes -

aind~ pode~ ser anotadas n direita do qfmbolo sob a descrição d~- ação9 c~ 
, 

mo o depnrta.oonto eo ·que n atividade se dese~volve, centro de custo, nun~ 

d # ~ ' "n~ ~ ~ ~ b h d ~d - d ro a ;oo.quJ..ria, c.,.ass::tx.~-caçao uo "'ra al o, dependendo as naoess.~~. aa.ss e-

eada caso. 
- , ~d 4 Proese~1e-se r~gistrando as nçoes n que estn submeto~~. o esse~coa 

ponente § até qvJ.e O'!J:t:s~ç se, j-unte ao pr:Loeir~. Se ;ste novo coapQnente tôr ... 
muterial cooprado~ r~~ea-ae sÔbre '~ linhn de material-horizontal trnçn­
da no ponto de entrndn no processo~ a identificação do cesao, por exeoplo, 

porca hexagonal núncro 1836, etc$ 

Se o componente entrunte 

ae% fÔr submetido pre~l~ente u 

se ~~ v~rtienl do ponto ter~~nal 

n~ linha da processo do·componenta ba­

:~ trnb~~o dentro da í~bricn, traça -
' esquerdo iã:o segaento representativo da-

. . . 
entrada dêsse material no processo. O muterinl do qual esse novo conpone~ 

te foi i~ito 9 aG operaçÕes e inspeçÕes h que foi éujeito 9 são então regi~ 

trndos seGundo as convençõeo já estabelooid~a, sÔóre àu~ vertia~l •. 
~ I . 

Proc·~de-s0 o.noJ.oga.tlente po.rn qualquer conponente que inte:rvsnht! 
I 

t.~ pr~ocoaso. do oon.ponent0-bo.ae quo estiver ]sondo regis.tro.do.o 

A pnrtir do ponto de junç~o de d6is coDponentas 9 re&istrn-so_ • 
I, 



DlAGRAMA. DE PROCESSO ... OPE R.;:ç{J;;:s 

DATA: 30/U/64 COMPILADO POR: G.H.A. 
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a POR IJNlOAOE 

CAIXOTE$ COU 
DISCOS ['r:: .~L 
--~~--~-

:.r• .. 

PESANOO E 
VERIFICANDO 
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O~IT REBITANOO 
PEG~ 

I 
I 
I 

'' 

PO~ctrn .. ~r~l~ç,~ 
2 POO Ui\IIOll.OE 

CALDEJF?ÃO 
PliOP. J)ftO (REC!PlENTE) 

·4 POR UN!D;::c.ot 

CAIXOTES ~ 
OiSCoS OE 'AI.. 

PESAt·-i::J·::) E 
I·l ' v;;:R!FiC?.?~DO 

. I ' CAAACTERiõn;:;~.;, 

c?REPUX= 
ESFRIANDO 
~ Gf\&.HA 

,,• 

-· 

- . 

MONTANOO 
ALÇA 

EMBRULHANOO 
COM TAMPA 

-(. .... 



·. ·, 

num segme~~o ~ertical, açõe, quàio os dois componentes eatio sujei· 

toa, agorá em conjunto"' 
Dessa maneira, a ação final à: qual eàtará· uu~ei~o o {tem ~omp1e ~ 

I 
t 4' I A 

to, apareqer~ na parte interior direi~a da tolha. 
1~ri ·operações devem ser u.um>&radaa em série para identificação· e 7'.! 

-, . I . 

fer~ncia·~~-.~rdem com que foram registradas. A prim~ira será 0-1, a se~ 

·da 11 0-2 eaaaim por diante~ . 

~u~ndo há a junção de doia componentes, as ~peraçõee ·sofridas P~ 

lo aegund~~- ~so numeradas em oontinuaçio, dentro da s_érie inicial. Se o .., 
« ; 

primairo 90mponente da série foi submetido a quatro operaçõaa, serão ida~ 
. ' 

tificadas:~omo o-1, 0-2, o-; e 0-4• Se um segundo componente junta-se ao 

primeiro, 'após o-4, a primeira operaç~o do seu processo ser~ 0-5· Se ea­

tea compo~entee ~orem submetidos· a maia duas· operações antes da junção 

com o pri~~~~o compçnente, tem-se 0-6, e 0-1. A primeira operaçã_o ~uo oco~ 
r~ depois ~a união doe dois oom.ponetes, será 0-8. 

Portanto, um número -WJado para illna operação. não será repeti-do 

mais no m~~m.o·. diagramõ. Verifi~ada. a neoe~sidad~ da adição de uma operação 

após a lei~~a do diagrama, pode-se identificá-la pela numeração ds ante­

rior com tim Índice. De maneira que, uma opera9ão inserida entre 0-4 e -
o-s t e e rã ; ().-.4a e •' 

inspeÇões serão numeradas oom. baaa em procedimento idêntico • 

ao usado para as operações, porém, cJm,série própria. Tem-se, então, I-l, 

Vamos ilustrar o expôeto, por meio de.um exemploG Trata-s~ do -

processo de fabricaÇão de Um caldeir~o coz alça e·tampa$ o mesmo é p~rt~ 
' I , 

da linha· ~e produtos de wu fábrica 4e utena!lioe. do oosinha. g.oô~ati • 
tu{do por:4. componentes~ 

1} ~sldeirão própriamente dÍto{ recipiente )I 
~) porta al9a ( pe9a que rebitada ao reoipiento, aerviré ~ra -

•' I 

encaixe da al9a ) 1, "' r 

·:: '} alça e 
.4) tampa. 

·1. -·:· . 

. 
i tam~a é componente que não será fixado ao osldGirio, maa a~e~ 

11 



nas embrulhado com o mee~o 9 no fim do processo ( embalagem ). 

Para a construção do diagrama de proc~saoa-opereçõaa da figura 5, 
tomou-se por baae o recipiente 1 ~at~, portanto 1 eat~ reprasent~do na paE 

ta direita da fÔlha. 
I 

A linha de inÍcio do p~oceeao do recipiente~ ~ a de entrada 

de material ~ onde ea lês caixotes com discos de alumínio., ~at~Hil diacc•!:.i --

-Bfl>O adquiridos, cortados e constituem a mat,ria prima para a confecçio -

A primeira ação que sofrem, ~ a retir~da ~os caixetas-doe reoipíentee, 

doa caminhÕes, e depois a retirada doa discos doa caixotes. Eeaas sçÕes­

nao podem ser classificadas como operaç~ea, pois predomina o movimento. 

A açio de movimento & executa em duas etapas 1 do caminhio pa-

ra o chso ( prÓximo ~ ló\\nça ) e daÍ para a biilança., 

Ha balança, ~ medida·que aio pesados, os discos aaa examinados­

quanto ao diâmetro e aepe.!!laura ( apenae~ alguns exemplos ) " A inspeção -

.foi numerada como I-1., A ação seguinte é o re:&nJxamento em tôrno apropria.­

do a dentro de caraoteríaticas pré-determinadas-operação 0-ls . Nêate · ~o~ 
to, o recipiente encontra-se em condiçÕes da receber doia porta-alças, 

que ao mesmo aão rebitados_. Para qu.e isto aeja·pos?ivel, é neceaaá:rio 

que se disponha doe portas-alças a-doa rebiteae _ Oa po~ta-alçaa são tam­

béw .fabricados na meBma emprêaaQ Assim, deve-ae inicia~ a contrução da 

outro ramo~ à esquerda do j_ncial (r.ecipiente) para: representar a a a -

çõea sofridas pele. matéria prima que .irá aer transformada-em porta-alça .. 

Essa ~térj.a prima cone ti tui~ae de lingotes de alum.!nio que aio introdu­

zidos no inÍcio dêete novo ramo de prooesaoe 

Oa lingotes sofrem ae seguintes açoeee 

0-2 ~ fundindo no cadinho~ 

0-3 vazamento em coquilhai 

0-4 esfriamento em g.r®lha ao ar ; 

0-5 furaçeo para receber rebites s 
0-6 eamerilhamsnto das rebarbas ; 

0-7 - brunimento ~ 

11. operação 

0-8 - rebitar.do porta-alça 9 

~ a primeira· e.fetuada no conjunto recipienté-portia_•alçaa .. 



I 
I 
' I 

I 
I 
l 
1 

'-

ma hi ~ entrada da ma zontal ) correspon~ente a &ases rebites~-

Casa anilogo, p~de ser verif 

pagador tem entrad& por 

o.:.l6 é 0-17o 

A entra 

uma vez que 0-9 e 0-11 tenham sido exs~utadas~ 

A r:;ntrada da em 0-20~ sendo que essa 
~ 

oper<açao co.n 

irio, ap6s o que, o meomo se encontra pars-

~ 

sers fGi"Ga Z!lais adianta .. 

O m~smo as aplica refere-se a u~ cozo -

de desmontagem bastanie si~plesa Noe casos da !t0n5 co~pi0x0~, e qua o ··-·­

grama spres(;:ntará g4.~andes vs:mt8geiHl? ;;rrinci:r;sd.;,.t,f;~:Di;B _pl?.~Cfl Q:rd-en;aç&o ,:;toa sB:::·o• 
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Ainda, podem ocorrer casos em que um componente é usado e doia~ 
ou mai~ pontos diferentes no processo. Se o material fÔr comprado. pode­

ser registrado da maneira convencional~ cada vez que entra no processo. 

Se, todavia, tratar-se de material que antes da montagem sofre~ 

-sçoes, registra-se a sequência completa dessas ações, apenas uma vez. 
Nos outros pontos do processo, onde êste material fÔr usado• faz-se ape-. 

nas uma indicação referente às operaçÕes e inspeções similares ao regis­

tro já feito. 

Um diagrama de prooeaeo de~e ser conatrú!do. de maneira que as 

linhas horizontara e verticais não se cruzem. Quando, devido à complexi­

~ade do Ítem a ser registrado, não fÔr possível evitar~m-he os cruzamen­

tos, usa-se o reourso da figura 7. 

i 
.I 

( 

Figura 7 1 Convençio para cruzamento de linhas horizontais de 

material e verticais de flux~. 
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Finalmente? recomenda-se a confecção de um resumo, O'nde p:r~ce~-
' 

soa atual e f 8 l'l'"l'lnOs1·o 'POd~m SOl" o-om'Pillll"tlldoa~ - igura 

R E S U o 
. 
ATIVI DA OES AT L PROP. OI FE.R. 
.. . J o· OPERAÇOES 

TRA.NSPORTES !C> 
DEMORAS ID I -

,1ft JD INSPEÇO.ES · 

·. l 

ARMAZENAGENS 1'7. . ! 

DISTANCIAS (metros) l ' 

. 
TEMPO . 
CUSTOS ; I I 

' .. . ·l IM AO DE OBRA. - . 
I .. I .. 

A'TERlAL 
i 

TOTAL 
t .. 

1& g. a 

6 •. ~(04 .. J:RINCfPIOS E PROCEDIMENTpS 1:-A.RA A CONSTRUÇÃO ~- DI.AGRJ.­

:· !!!3 DE • ;pROCESSO-!'LUtf.Q ... f.~UXOGRAMA) 

~ -
O flu.xo·grams e a repreaentaçio gráfica da· sequência de tÔdas op~ 

:-rações, transportes, inspéçÕes, demoras e .armazenamentos qJle/·ocorrem. duran­

te um processo, podendo ainda inclu~r informaqões ·oonsideradaii úteis à .~.~,­

ani~iee, comõ tempo para operações e distâncias de transpo~te., 
I 

Pode~ae distinguir dois tipoalz 

r-
a) O fluxograma para m;..-.,eriaie, que represe?lt& o processo em 

t;rmos de eventos qu~ ocorrem c?m o materiel; ··~· 
·. ·•· b) O fluxogra~a para elemento h\m.ano,* ap~eeumtando o processo 

em têrmos de~tividadea executadas .paloa· ope~adorea. 

Quanto à forma, os .t:f.uxog:ramaa diferem mq1to entre a!,. devido à ... 
- . 

natureza e ao objetivo do p~oceaao·qu~ eaquêmatizam$ 

'· 



.. 
.. 

Quando rc~resent~ os eventos que ocorre~ a ~a de uo !ter. .... _ 

ontcrial, ou ~s ntivida~es d~se~penhAdns por ~B do~~ pessoa. de -

vc~ ser construidos em íÔlha de papel e~ branco, com t~nho suficie~ 

te p~a eonportnr o rogistro. ~ o qu~ acontece ~ Daioria eos casos. 

O fluxograno. deve ser identificado por UD t!tu:Lo colocado • 

no tôpo do. fÔlho.. 
' Outras infornnções são neceasárins coco: 

- Objetivo do fluxograoa; 
• 

-~todo ~tual ou Método proposto; 

NÚ.~ero do desenho di:l. peça, núnero da. pe-çn;, ;ou outro cÓdigo paro. ide::_ 

tiíico.ção; 

... twplltude un. cn.rtn., ou scjn.~ ponto do processo -onde o re~_~ir.o se !. 
nicin, e pont~ onde ternin~; 

:i:ln. ta 9 Anulista.; 

- Dependendo de intcrêsse em cada caso, podoQos ainda registr~r d~dos 

ncti.cionn.io; 

Fnbricn; 

Dcp~rtru::~.e:o.to; 

-: Seção; 

-Núncro do nuxocrrunn; · .. 
A 

1 
' A 

.. Fol.Lla ..... o. o ........ llit e c 11' $.de. e •••••• ···~· .folhn; . . - ..... ·~···~ 

... A:provo.do por ..... • e ....... e ...................... ., .• ., ....... • • • • 

• Produç~o :-:.nunl • •••••••••• .,. ............... •·• ••• 

Custo unitt!rio .. 

• Ecbor~ em 6.~. ·sÓ íÔsse íeitn referência-o. processo de o~toriaise 

é de utilidade ec certoo cesoa o registro das áÇÕ9s dos ~per~dores • 

duro.nt-:· o processancnto de. mntcri.'"l.is .. Note-se, tod~v:Lo., quo- uo <!i~· -

grana G.~ rroccsso n~o deve regiatrur, ao ~asmo.tempo, doio elo~entos 
~) 

difercr~tes, ou scjo., a.cotlp::tnh:::.r-se até· ua certo ponto tu=/ o.çÕes huno.:.. 

n~s~ j?nss::.r ~o. segu:ldo. c. u..m !tem, etc. Co.a·o aejo. neeessf.rio, o rogi!!_ 

tro G~G ~ções executadas ou sofrid~s por e1ementoe diferentes, devo­

oe civi···::r o processo ec partos, e !E:".zer registros sepo.rc.dcs. Pc..r::~. -

outros ~~tnlheo o. réspoito do aovi~ento· de. ope~dores dentro dos ~r~ 

conc~oQ vide o co.p!tulo 6. 

, . 
. '~ 
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As eonyençõ~a a serem obedecidas para a çonstrução do fluxo-gr~ 

ma, são semeihantes às que regem os diàgr.sunàs· de pl."ooeasd-operações ;po-

_is, o fluxograma é apenas uma expansão daquêlese O fluxograma, oonté& ops 

I'dÇÕe~ e inspeções ~oatradas no diagrama de prooeasoa~operaç~es, e a1nds­

tranaportee manuaia·ou não, demoras e armazenamentos~ Observe-se, todavia 

que no fluxograma-elemento hu.mano 9 n~o se representam as linhas horizon --
. '~ 

1;~".:'o ":Or"respondentea à entrada de mat.eri&is, come ·também não éc usado o 

a ·;."lo. referente' a armazenamento e 

. .A figura 9 é exemplo de fiuxograma·" :t! o mesmo processo da figu -

r:~ 511 agora completado com outros eventos, para os 4 componentes_ .. 
' .. . ... ·.· ~~ i' . ,(1 

Quando o fluxograma ae refere a um :::..toon :material 'Wll.C09' ou a uma 
,. . 

única pessoa, apenas· uma . coluna de símbolos ·é neoesa.ár1 .. a ~? :não havendo 

linha para entra.da de materialo ·· 

Assim~ ha·'Verá bastante semelhança nos .flu:iogx·aro.as para Ítens is,2 

lados, permitindo: o uso de .fÔlhaa padroni~adas"' A forma mais simples ... 

para êasee casos,~ deve prove~ espaço ·para distância~ de movimento, tempos 

símbolos e descriç~o de) ·:~roce~eoo . 
' • . ' ' i: 

Uma fÔlhâ,.. com stmbolos :i,.mpràs~oa!!. pode também ser usada, pois ..., 

fac1li ta o preenqhi~énto_e .. A fi~~: lO~ refere.mse ao processo do recipien­

te do Õaldeirão dos· :ítens ·~·nt~,_:.ioré'a~ 
- Quanto. aó préencl!imento. d~ e~luna 1'1deacrição~~< ~ dessas fôlhalõl ., 

deve-se observ.ar q~e a mesma. deve ser " lida em oonjun.to W\1, .·com os res -

pectivos eímbolose.. ;_Por exemplo~ _Um :Ítem é ·transi;ortado .para u 9 a máquina­

X e .Na de.ecrição, d~verá conatmr apenas pera !ruÍquint.a Xe Obàervando a se_. 

ta representativa d~ transport~ que deverá aar aaainslad~ na linha corre~ 
' .. . ' I ,. • ' .~t t~ • . • 

pondente, lê-aes transportado:·~~· lido por obaerve.çi"'· do a:Í~bolo;- .:E!rs _r-oi-
SPina X -:_lido na ool\lna deecri9~oe· _-

As demais convenções .···procedimento~. para a construçã; do i"l~LAc­
grs~, são oomo ~á toi 41 to,_ ~emelhante~ Gs ·usadas par" o caso das cal"·:.;.a; 
d.e proocuuBo~oper~a9Õ11tale , · ~-
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1 .e .JXOGiiAM!\ (ATUAL, 'I, ~ 0 ' Nft DE COfAPONEJ-i'rES : tt 

ITEM: CALDE!ii!lto C/ TAMPA DNiSilo: (QUlPMJ:EHiOS COll.ESTlCOS 

I 
I 
f 

INICIO: ~EGAOA DA MArdiliA MIMA ~ CAr.AlNH.~ 
DATA: ~O ·11· 64 

... ~~ 
-r. ALMOXAR1FAOO 

NO 
l\U,I;OXAAIF~ 

FI OCPosrro 

FIM: EXPEDIÇÃO POR CAMINH.ÓO 

MODELO: 3 ... c FOLHA.LOE..LFOLHA 

Pf-RA CEPC$110 
{ PRATELEIRA ) 

DEPOSITO 

... 6.ESfv1ERILHANDO ~P/RE81TAOORA y ___p:-~íTF,S ~2) 
A l ~[i.CSlTAf.DO ê= ilfi'"'"'"' .... i\\ ..... iTO--e~~p:::::ÇA 

l J. 

í 
I 
l· 
' 
" 

t4 P/8\.~TAMENTv : 

~· PAAA EMBAL..MEM 

~=-- :: 

I 

.. I 
_I 

. (., 
' < •· 
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. . , 
em ~.lo 1 ~ no estudo doe ar~snjo-fiaicos. Para tanto, ale~-

<~ -i~:_; ó.i~agram.as de processo. :i.nd.:icki"2 fl.oa :w conw.~â'\ r~c:o:,,~r~r a dias-ram~s ~'- dues e 

, -~.rés dimensões 1 construídos de forma ee.p:aoiaL. No entanto, antea de d.isc.2;_ 

'bre S!rranjo 

Arranjo-fÍsico refere-se i 
de uma organizaçãº• O arranJO~ ::me 

espaços necessários ao movimento 

elementos produtivos-

operadores indiretos, e a t3dae na.ati~~dadas a~plemontarês, bem cogo so-

equipamento d respectivos operadoreso 

O arranjo-fÍsico visa dispor os squipa~entos " ~ aa sr~a~ neces ~ 

sáriaa à operação elos mesmoe 11 da ma.ne:J.r.!.'l ml",d.:J:l e.q;:;rnÕm1ca :po~ltliva1 11 dentro 11 

t~~D~ian ~-. m~-i.-a ~·~ ~ 
Vli.Ao. ·~ "'-' w """" à!A<'-u.!OJ ~eg:AX'li\;l'tÇf.i\ l?i{i peC\:l:i!:;lvS\ ,i,_'> 

P b . . { "' ~ 
~ra uma oa 4l.Spoa~ .. çao r.<OG 

terminação de um pJ..•oceeao aficiantau· 

O estudo em ccmjunto r. d.@.a condiçÕes "-' (rr;_,~ d~1vem r:J.b~decer os u:ro J,-

cesaoa de fabric!!lç~o e oa -sap~:;ço:r.; d.:i.sp·o.n:{7ç;:d.8 ;:1u. n.soroe>Sszrio~;; li <:.una; produ~~ 

ç~o eficiente~ é .fei·to c~)fAl ~n.i.<.dl :flua;:t;J:B;"J;'.:.;n::!ls~;.; .G. du.2>J· ov. tl"êtS dime.u ""' -soes j) denomine doa maia aa;peol.ficf.il:wc~n-!;o dr.:ií ma,:p:;:,;;[l?,/.d~'"ó.t';;:nnae.,. 

pràt'H:m>Ga:m-ae 138 m.á.qu.in.aa j) equ;tp;:ullei:d~n.~J 1, 

lamentos envolvidos na produçia. 

SÔbra assa plan·ta ~ .r~z=s~-, •':i rct~g:Ls 

pelas quais passam os mater~ais~ por me-io 

l"'S construção do flu.xogril'lme 11 Ob't0llQQ,.;a:t;, cr 

duas dimensões .. 

Caso o elemento a ser regist~ado, 

planos superpostos"' Obtém-se"·.;;;eF.Jim;; u.ma 

componentes da produção e os 

A figura ll, refer@~~o ~o ~~ 

~scala conveniente. re 
·' 

"" . ,., s ~equenc1as das zases 

o proosaso registrado em-
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r 
~- iENC;\!XOT ANOO J ·----·----- ' t---~ ~' . . 
;,j;~ ~""4-?.A 0 CAM!NHÃO 4, l L-.., i ' ~ 
---~- ·-- f: I ! ~ I I 

- l ! . ~ - 1 t 
- ·-+-t í 

; 

l 

li 
; 

I 

l l ~-, '/} 

TOTAL. 256 ·! 1 17 ~!'i i :a fJGURA • ~:' .. :..r 

l j_ .. I ' _ .... a::~· 

- -



e:alãêUÕ.o ._dos· 9'.Xomplos · o.nteriorae. coirtendo toJlibétl fluxogrDJ:l.<ls 

de· outros- ,Pród.utos~ contorce ;J.ndi.cl3.do na :tegen.du., As ~quinas, 'bo.nQo.d.o.s·, 

nrei:J.S de aervi.~O e de~B eJ..ementoà Ó~ ruiranjo-t!sioo, @.stÓ,Q. 06J?OCifie~ 
-~o.~ nc. tabela das páginas 4JA e 4JB. : 

. ·A f~i.~a l2 represento. ~squohlÕ.ticW!!ente um t~Apaflwtogf~:l. t\ } ..., 

dimep.aÕea., 

I 
I u 

l 
' 
1 
l 
I 

l 
i 
' 

i 
l 
J • 
I 

I 

r 

' ~ 

FLUXOGRAMA 'A 3 DíMENSOES 

; 

111 l!l andar 

F I GURA N.~ 12. :. 

------------------------~ 
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I. 

I"'.ÃC;UINAS, EQ.UIPAME~~OS.a.. 

ÁREAS DE·SERVIÇO. 

x:::;,~·:r;.cJ pnro. repuxar 

·TÓ7.·~::;. p~ra repuxnr . "' ·Torno p~rn repuxar 
' "' .Torno p<;J.rn repuxar 

TÔrno para re~uxar 

TÔrno po.ru repuxar 

l'Ôr:no :poro. rep~t:~.r 
,. 

Torno pnro. repuxar 

Rob:ltndeiro. 

FrisD.deirn 

TÔrno pnro. fo.ixa 

Eso.eril 

Esmeril 

Furo.deiro. 

Fur.udeiro. 

R e bi tndei.ro. 

Rebitadeira. '. 
Fren:af.\:· .· ', 

Pol;l.t:riz 
,., 

Torno po.ra no.dcirn 
... 

Torno parn ~adeiro. 

Soldador Oxiaootilên1oo 
:Forjo. a. carvão 
Corto.dorn dQ discou 
Tesourn 

Banco po.rn aonto.~oo 
Serro. pnrü mndgiro. 

J..,_.,;:.ino.dor 

DepÓsito Je mntrizoe 
DepÓsito do Oütrizos 

Banco pnr~ o.co.b~nto do. cabos 

~ 

2 

3 
4-

5 
'6 

7 
8 

9 
lO 
ll 

l.2 

.l) 

l4 
l5 
,.,6 

l? 
lB 
19 

' 

2l 
22 

2' 
?,.li> 

25 
26 
27 

ZB 

(n) 

.?:J 05xl., 20 

1~ 70xJ"~ 00 

l1?0x0~65 

1,75x0,75 

2 ~ 25::ld. $ ).0 

l, OQ:,çl~ 15 
0~3C:.tc0~50 

lf22xl~OO 

30~tü.40 

o~ 30JC0~4o 

o 1 8\.1:~~.:0 w ?0 

"l "'"0"r0 9,0 .-..:.•;; .,.., dJ;> t '7. 

l~. ~ 30 
O, 80;~1 <t ;íO 

.l~ ~ ;,%) 

11 ~.so 

l ~ ,50~&:l w ;;o 
pJ 11~50 

O ~, '-')U~ 

l,20x0 

Tr a)::~ alho 
(o) 

l,10 

l~J..O 

l,lO 

1,05 
11120 

l,::LO 

l,:to 

+.115 
0~90 

lt:L5 

0?60 

Oi60 

ltlO 
0,65 

:t.~l,O 

'4loo 
0~70 

1,5 
3~0 

2~0 

2110 

3,0 

3.0 

- ···. 

l~O 

l~~o 



Hf9cUINAS, EQUIPAMENTOS, 
ÁREAS DE SERVIÇO. 

Depósito de material semi-acabado 

Deposito de material eemi-aoabado 

Grade para depÓsito 

DepÓsito para Arcos 

DepÓsito p/material acabado 

DepÓsito p/material acabado 

li:esas para í'a turam.ento 

~apÓsito para caixote& 

Mesa para expedição 

Maaa p/acsbamento, b~co_ chaleira 
Uesa para embalagem 

DepÓãito de tampas 

Grada para depÓsito - .. . 
~eposÁ~o de discos 

DepÓaito de diaooa 

Caixotes 
\ 

.. 

Mesa para pequenos reparoe 

:Me a a 

Depoáito de materiais 

Soldador a ponto --

Meaa para eoquilha 

Cadinho 

Tacho cem eoda oaústioa 

Tanque de ácido nítrico. 
Tanque de .Ggua 

Graà.:&;., para insolação· 

Tanque lie áõ~ 

(m) 

}} 1,95:x0,40 
34 ,,oaxo,;o 
35 5,00x},40 
36 :r.s,_oo:xo,,o 
31 1o,oaxo,eo. 
37 12,00%0,60 
38 l,lOxO, 70 

}9 
40 4,00x1,00 
41 2,50%0,70 
42 4,}0:ü,;>O 
43 4,30x1,00 
44 },}Cht:4,25 

45 
45 
46 

4,50x0,80 
},90x0,50 
0,75x0,50 

47 :t,60:.to, 75 

48 l,20XO, 70. 

49 4,80x0,45 
50 5,50x3,40 
51. 3,20x0,40 
52 ~ ... 0,20 

53 ~ ... 1,20 

54 · l,OO:xl,}O 

55 . l,OOxl,30 

;6 ~,eex';s,oo 

57 l.~OOxl,SO 

ESPECIPICAÇt5ES 
Altura de ?otênoia 

~rab~lho · R.?. 
(m) 

... 

-
... 
... 
.... 

o,ao 
-

o,so 
o, ao 
0,90 

-
-
... 

o,90 .-
0,60 

... 

0,40 

o,ao 
o,ao 
o, ao 

.... 

o,ao 
r 

1,0 



As ci~oo ativid~dea que podem ser ~plicsdaa a um !tem em pro -

f,'iJ'.b:i:'icação 9 d€.li'i:~üdas ~ê6te o~pítulo~ podem ser cla:&ai.ficedas-

~m duas catagQriaa~ 

a) a·tividad~.Hi 

tem em fabric&ÇQOi o~ 

GXaminadoJ 

&tivid.adeua ~3ail quet o it~w. não ~l~t~ I~Hnldo ·tooado oom. demoras­

ou armazenamentosq 

•tividadea do prim.airo tipo podGm ser ~·ubdividid~a em três ~:·! 

poe.a 

l) preparatórias-· aão aqueleG xequer~.d&e pare a pre:çe:raçê'o do 

Ítem para sofrer ume oper~ção prÕp~iam~nte dita ~ 
2) efetivas- na qual é feit~ a mudança sfeti~a do ítem; 

}) afastamento- em que o item ' afaat~do do local onde aofxeu­

'l.lm.a ação efetiva .. Um,a ~tividade dg ~f&stsuzH~nto~ pçde $e:r p:repa:r~tó:rie '"' 

pra outra a. ti vida da efetiva Q ;'t,I:H~il~1 :por eá:tem.plo~ o ~'.iraua;po:rte. d~ um ! t~m. 
entre duas operaçÕa!il~ pod0 aer ~111 ativiêhade de &~faatamento de 'IJ.:ma opr.s­

raçio efetiva~ eS~ ao &U~!iiD.O "~~mpc•, prepar~ção pG>r<J c•wl#:t·~., 

---
0 objetivo de um pr~O®!iliaO e-ficj.e:nta 9 obviamentes: eer.Q O de CO!!, 

.v • '~~ .. 

ter uma alta poreent~gam da ativi~~dee efQtivae 9 uma ve~ que estas aaG-·~ 
, ';,. !..~' 

aa unioas que realmente acar:r€d•am a i:ittdança em se:râ:ido d.e· complemem·ta ·.,., 

çio do Ítem alll proceéso de :prod.u.ção.,(Operaç:G:es ó.e tipo a.fet~vol' em ors:!. 

nizaçÕeii não il'Uinu.fa tureiras :í! a~o aquela<ª que daSHHn.~enham as atividades­

QS quais e orgaDiza9ão· ~~ deatinQ~ o~mo p~» exsmplosQ ~to de venda em ~ 

·..u11a loj~a; o a to d(l bE.d;er & ~qu;in61 Ell'ilt um QSOl'i tório) .,Estan são liiil a ti v,! 
o 

· ..... :.~des produtivas~tôda$ outra.s,-tf.l ~podem &er. conaideradsa 

não produtiva&&~ 
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Portanto, as pri~eiras a serem queationadQa, são Ôbviamente ao 

».i o produtivas, inclui44dO a:r-aazenamentoa e demoras q·aG representam cap.i­

tsl parado, podendo ser uàadoe para o incremento do n~góo~o. 
O questionário a ser usado, obedece a uma soquênoia pré-estabs 

l~oida, que a%am1nam 

O objetivo como que 

O loc~ü em que 

~ eequência segundo 

~ pessoa por que 

Os meios pelos quais 

Levando em consideração a 

eliminação 

combinação 

rearranjo ou 

possibilidade dea 

s~mjilii"ioação } 

Pode-ae estabelecer a seguinte combinaçãoa 

ObJetivos O quo é realmente executado 

isso é neoeaaário? 

Locals 

~equênoies 

"' por que, de um modo geral e 

atividade necossária? 

Onde tem lugar a atividade? neoea-
• 

sita local particular para a cxec~ 

ção? 

Quando a atividade é executada? 

A &ua execução é necessária em 

um determinado instan:d? 

Q~em exeouta ~ ~tividade? OUtra 

peaaoa poderia executá-la de m~· 

neira maio apropriada? 

Coií.o est.; sendo executada a etj. 

v~dõde? Há outra maneira mais e -
couômica de executá-la? 

-as atividades aao 

executadas 

deeaas atividades 

Eliminar partes de~ 

necessárias do tra­

balho .. 

Combinar o ~ue ~Ôr 

possível ou 

A 

Rearr~njar a sequen 

cia de opera9Ões p~ 

ra resultados msia 

ef'etivoa 

Simplifique a 



·ObJetivos 

Pessoal a 

O que ' executado? 
Por que isto ~ executado? 

O ~~ pode ser feito? 

O deve ser feito? 
.. 

Onde lã a ti"Ç'id!Elde -'cem ·lugar? 

Por qu~ é execu-~ada nesta local? 

mais poderia ser executada? 

Ond0 deve a<Elr e:Koacu(t-ada? 

Quando s ~tivtd~de ~ ~:Kecut!ildií'? 

Por qu• nesta inatinaia? · 

Qtt1and.o pod~r:í.<Sl ~~S:r ®Xecutad&~? 

Q'Wilndo dat:•tr6 ~er e;;cecnh.tarlR'l 

QlHll~ eXB·CUts.? 

Por que essa pessoa? 

Q;t:~..mm m.&il.l pod;ar:l.a l!!:xeou·tfi.r? 

A I 

Por que asses meios? 

Que cu.t;ros álle:.Í..(,)fi! :po4E~:r1.sm ~~•r UI'Jadoa? 

Os que ai toa deveJ;!! ser .eplic!il.doa: na ~e.q_uênc:J . .i enwA.ciada, cada vez que ~~· 

es.tuda um proceaso" Cone 'r.i:tuem !?!: ·bi!ae de ~t~ucisll!iso do e3tudo .. Coao exe>W. -

plo, vamos efetuar ~ ~r!ti~~ a~ p~rte do processo do caldeirão, ~plie~a 

do o questionárfo" 
(' 

g conve:rdE:nta da!'vofS~LJ :l.nd.oi~lnu~nt8 ~ explieaçio sôbre o pro ... 
• I 

blem& de um modo ger~l~ 

T.ra ~Jma ~ en1 u..m II'HiU!Ii departamentos si ... 

ded~ca à fabrioaçio de utt~l!Ui>Ílioa de co~inhtih 

Os ildminietr.adoree da empr~íS!a aoutoavam com várioa, problennag • 

, '_'~ntra O;í!J qu~iall' citamos; ... 
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-G:;:>ande confusão rla parte f!aica da produção., Os utensílios, que eram pro­

duzidos em lotes, apresentavam-se conetantementé amontoados pelo departa -

mento~ atravancando passagens, Bofrendo transportes desnece~aários ( spe -

nas ;para desimpedir paEuS~agene ) , misturados com matérias primas; oom re!u-

-As ~quinas, ou de um modo geral os processos p~odutivoa, se encontra 

vam em alguns casos muito juntos, em outros, muito afastados, concorrendo­

para dificuldades de aç~es dos operadores., 

Resolveu-as, considerando-se os problemas mencionados, iniciar a­

·organ~z.gção ge
1
ral do departamento, por um estudo de seu srranjo-f!aioo .. 

. P8ra tanto~'> r~oorreu-aa à rela9io d~ linha de produtos, que co::a-

tava da 17 tipos utensílios~ que em seus vários ta&QDbO& apresentavam -

90 pos~ibilidada0w* 

Doa 17 tipoa de utens!lioa, verificou-se que 4 9 entre os quaiet -

os caldair~ea, representavam eirca d~ 86~ do total das vendas. OD outros -

1} '~;ipoa er1.Uta r<(!'lsporuHrYGis por apensa 14% do total da a venda a o 

Por iaae motivo 1 os 4 produtos• caçarolas, oaldeir~ea, bacias e 

cafetéiraa, mereciam atenç~o especial. 

Fora~ lev.gn ta doa os p:rocaseos completos dêsses produtos·, obte:n -

- !Ôlhas d.e proos~,:;o.'Z:, ;'lomo a dg. f:igu.ra. 7 ( \Uila piU'S osda componentlll de C,! 

da tipo da produto )J 

- ~pafluxograma8 doa div0rao& componentes. 

* Poi ef,:, tuado >..1m. reestudo da. l~l .. eta de produtos. O número de tipos foi re­

duzido .,. J~O~ :por 7 tarei:il se mc;t~:?.d.o l:ilnti-aconômiooso Também foi reduzido­

o número ~Q ~ltern~tivss de ~amanhos para oa 10 tipos remanescentes~ que -

aaa.im ;p~~ca;r&t:l a 40., l~~o dQmos; squi mli!iores ·detalhes sôbre êste estudo d41& 

radu9~es, por nio aabaraa naate aap!tuloo 



, .. i t Antes de ee proceder ~o estudo do arranjo-f~sieo propr amen e -

dito, todos os processos sofreram um eatudo detalhado para eventuai6 ai~ 

plificaçõea. 

As informações acima citadas, referentes aos caldeirões, se en~ 

contram nas tigurasa 

·5- diagrama de processos-operações; 

-9· Flu.xogram&; 

-10- íÔlha de processo para o recip:i;e·~~"í 
-11 ... mapafluxogramae 

VejamOs agora, como foi. aplicado o que~tion&rio a.o processo dos 

caldeirõ.e:, principalmente ao recipiente, que: ~ um de seu~ componentee .. 

Foi tomada inicialmente a parte do proce~ao do recipiente reto­

rente aoa transportes: 

\· 

à inspeç~o .. 
a· demora 

-T-l- retil.~f,da dos caixotes do oaminhio; 

T-2- retirada dos diaoos do oaixot~; 

T-3- para balança; 

T-4- para almoxarifadoJ 

J:-1 

D-1- ao lado da balança 

A-1~ no almoxarifado ( controlado formalmente ). 
.. 

o a armazena~~ 

' . . :<.:~;k:: . 

.Até \êate · trê.C:h.o, verifica-se pelo diagram-operaçõea figo 5, que a únic..,­

ação eíetiv~ · q~e. o material sofreu ( até certo ponto acomJHlÍlhado doa cai 

. xo.tee em que chêgou ) foi a· inspe«;io. I":"l'~~' As demais ações não aio efeti­

vas ( embora oa transportes sejam neoesaárioe )e • 
A aplicação clo.questionário à I-1

111 
:forn~ceus 

Objetivo a . O que é executado? 

. '' 'os caixotes com matéria prima são transportados, abertos­

-e· sua carga retirada para p~H.llagem,após o que, a m.atéria .., 

prima ·é guardada em pratel~iras·de um almoxarifado do qual 

.só pode ser retirado Pl\>1' meio de requisiÇão escrita • 

.. Por gue IY isto executa-1g? 

~orque há a necessidade de verifica~-se se o conteúdo em 

pêso confere com o pedido, se as dimensões doa diaoos de 



Local a 
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,, . 

alumÍnio conferem com aa CE!t"acteríaticaa exigidas ( diâme ... ) 
. . 

tro e espessura doa diac~a ), e que o armazenamento seja· • 

feito com conhecimento'da qüantidade existente .. 

O gue deveria ser feito? 

Os caixo~ea ( com características especiais ) deveriam 

ter ~eu lastro conhecido de modo que oa discos não preci • 

seriam ser retirados doa mesmos. A aiciplea abertura d® 

seu tampo permitiria uma verificação das caracteríaticae 

doa discos ( por amostragem ) o O armazenamento poderia­

ser feito nos prÓprios caixotec. 

~de tem lug~~s) atividade (a) ? 
Pelo mapafluxograma da figura 11, verifica-se que a chega -

da doa caminhÕes se dá pela via de acesso, ou aeja, pela , . .., 

ru.a e:m que a .fábrica ( e a entrada do departamento ) se • 

local1.zao 

Todavia? os caixotes percorrem 23?0 metros ( transporte -

normal ) para atingirem a balança i mais ;,o metros dà ba -

lança ao almoxarifado~ 

P..,2,:! gu~ a a"ci vida de é executada neste local? 

Não foi poes:fvel respondero 

Z2~ia aer executada em outro lug~? 

_; 

Poderia ser executada próxima à porta de entrada de mate -

rial em local a ser escolhido, dependendo ainda de outras-
r ~- '" 

considerações ( a~ranjo·fÍaico global)@ Qua~to ao almoxa-

rifado~- verifica-se ser uma simples prateieira, aaainalad.s 

com o número 4-5 no mapaíluxogramao Os discos, port9.nto 11 

não estão a salvo ,ie remoções não ~utoriaada;s; requer ou -

'tros cuidados~ 

Onde deve _a,er ~~cutad.el 

No local acima sugerido, e oeroado de garantias contra re­

moções não autorizadas$ 



Sequôncio.: 

Meios: 

guo.nd=ó o. i ~l..~?--&dp-.. d~ ,(s). é .. oxec;Rto.àq7. 

t exoeutndu no inlçio do processo, imcdio.t~ente ~pÓs ~-

deliçnre;o.® 

P~I gu~ fo_ feit~ n~~ta ins~unc~~1 
Porque hA a ne.;;,~,ossidude de se e!etuur ns confo:rân·cins ~E. 

tes de neeito.r o l7l"J.tar:i.nl, e arCD.~ená-lo coe: eonheç~en.;. 

to exato das quantid~dese 

Q..unndo l?,<?_dcrinJ2!.,~ocu.tüdL}_ '? 

Hn necess:ldude de ser executada nu instância eo que voo­

sendo.,. 

,S.u<;n exê~? 

'o conjunto de nçÕG~S sob anó.llse ( Ltté A .. J.) é executo.do 

por& 2 t~nnspori~o.do:J:es que renovat~. oa caixotes do ea.lili "' 

nhÕ.ob os tx·cü!.espob't::.i.ID. nt6 junto ri bo.l.a.nço., os t::~.breo 3 eo~o .. 
CHl:fl. bl3 diseo.s :t"Oí.:l:::<"'":tdoa dos eo-ixotes na. bb.lanço., e tro.ns­

portCI.Il oa discos do. bal.unço. ao ul.moJ<.:a:rifo.do, ct.~l.oonndo-os 

ri.:-.s prcte~oi.ro.s; G po:I:" J. ror~aJ?d.o:n.ist~ do ~teri6.l., que . ""' 

~. · oxec;utu .u pGSUf,Qr.1.í dÓ. .o vis\;o· da l"'th:;()bic~nto e. detaro:tM ... 

o.os' trans}?or·tador<@tr- em qu~';l pnr·~o di.~\ :prnteloiro.~ que serve 

como nJ..ooxo.rifv.do dovon sGI' ·col':lcados os d:Lscos. 

Copo o. .. J s), 9-.. thYJ.:.S.~~?L~~t);;.,clq? 
11' 

O t~nnaporte e nnnualmenta ~xeo~tado pGlos transportado -

te. .. 

.., (' 

~~ guo ,CGGC, rt_r-,;L..2....,~.E-._~ç1_ 

N~o· foi possivel rcsporiderQ 

fi'!2....~c.A.o .. s=_p·~~'t'.:~l? ~?:; _Y;.sndo!f.?. 

Cl')r:r:-cia ·i;:.:oc.:: .. s;portnóo:t:o. pot·t~ti~t t;Uincho olovndo, raz:1po. ·-
,....,. "'4.~ so:Jro ro ... otos~ 



gue meio deve ser usado? 

Correia transportadora portátil, devido à aua grande flexibi 

lida de, e outras oonaideraçõee ·.relativas aos outros produtos .. 
e nao mencionadas aqui. 

Como resultado do questionário, o fluxograma do trêoho em questão, passou. 

~ ser o seguinte ( fig. 13 ) 

V~rifica-s,:: que ~~ parte do J>roceaso sob estudo, apresenta o seguinte oon­
fron to de ~- ceumo<J s 

·'· 



Seria inÚtil, s.ob o ponto· de vista did~tico? :p::;rosseguir com e apli 
-

cação do questionário a càds átividade ou soa vários outros trêchoa do pro -

cesso todo, uma vez que aa perguntas devem ser feitas aiatemàticamente e as­

reepootaa dependem de eada osso, não ~ervindo 9 portantop como norma gerale 

~odavia, pera ilustração~ as figuras 14t 15 a 16 torneoem respecti 

vsm.ente o fl\UW.osrama, Q fÔlhs do pl:>CIHC~sao e o wq:~aflt'!.Xogram& finalmente ob -

tidos, 'bem oomQ ~s vantagem:~ comp~x·eti.,as dos mé·lõodoa atual e proposto" 

Com baot9 nos resul tad!os da aplicação dos que si toa, p~de-se deter .-

ainar ua ou maia processos, isontoa muit~s deíei",os que o original apre~_;;.. 
eentaTae 

Vm registro deve ser feito para oada um doe novos processos reaul-
tantas., 

A comparação entre aa vsntage~a de oada um? nos· indicará qual o m~ 

ia efetivo. Paz:a :toso, tabulam-se oa resumos dos prooessoa, computando-se o 

numero total dê ·etapas, as reduções das distâncias e tempf.~s esperadas pela -

adoção do noTo _processo, as .possíveis economias em dinheiro que reaul ta rio .. 

O noYo procesào. ésoolhido por compa:rsc;ão, deverá ser tes·i:;ado quanto à exequi 



bilidade prática, para posterior implantação, completando-se assim, 

sa fases do procedimento lÓgico para estudo do processo de materi • 

aia .. 

~ o que foi executado no caso dúa caldeirÕes, e dos outros 

) produtos, de aoôrdo com o que foi expôsto anteriormente. 

6 .. 5 .. Resumo- Diae!ama de Processos-Materiais 

1- A .E li caçÕ,!!~ 

a) Para uma análise do processo, preliminar às mudanças -

a serem efetuadas nos locais de trabalho ou na disposição interna -
dos mesmos,. 

b) Na obtenção de elementos para elaboração de arranjos -
físicos .. 

2~ Com executar 

a) dividir .o processo de modo que aa etapas caiam dentro 

das definições dadas aos eventoso 

b) registrar em í'Ôlh~ apropri~,da, dependendo do caso, ea 
lg 2 ou 3 dimensões., 

3- Utilização do registro 

Com base no registro obtido procurar melhorQr o prooes~o 

basesndo nos princÍpios que norteiam as linhas de verificação. 

4- Obte~çõo d~ resultados 

A ~adição doa resultados devo ser feita oo~parando-a® os 
vários p:roceaoos (atual e,propoatos) com base em número 9 $tap&s, 

distâncias, eto. 

'.1· 



" p.s '2.""'ê1 ::.cçc a, 

atividadBo executada& por operadora~. 

O reg:'.l.frtro do pro,cQ;s::;o "i!IID. têrmon d~ u.I<, só op·a:raõ..o:r 11 nf.\o s.:~.::~:-cs';:;_;,; 

,!,, di!erança fundamen·~ial do di.::.gi'tEJ.llll:l ·consi;:&~u{d.o :_:Jc::ra mate::;.~ialo 

Tome-se, como exemplo, o CQao do oap!~~lo ~nteriore Suponõ..o-sa­

q_;;,e "cJ.;T!l só operador execu:te ·t;;ôdas as ações p&A'& & o11tenção do caldeiríioí'­

'""'~c:fe.mos um diagrama de processo~opetl$tí'tdor 1 aeu.~lhãnte ao diagr.ama de pro 

cGsso-operaçôes. O fluxograma seriâ ainda b~stsnte parecido com o do fl~ 
'- ,. ~ "A"" p'h'l d tf '· xo~-g:rsrn .. \\rn.al,e"'"C'.&aJ.o ApeJtlas :..1.a~o \~~:2i:J..2l~:i:r::t.a o ~l.ldl~VOJ..O o arms.zerli~m:rnnlSo\ )'§ 

""' c:.:.,._açe.o de tempos oonau.m.l.dosc. 

téc:üca ds.s Cartas de A ti vióLad.("s l':ili!l 'd;plfllil 9 

CGI:íJ; tulv 1011' pois fiO G'i-:~qu~d::!:'&:~ taml1ém n<Ql ilf.i 

p-or mÍmbolos? 
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A separação das técnicas em capítulos diferentes, foi preferida 
pelos motivos didáticos. 

7e2c PrincÍpios e procedimentos para o regiatr~ 

Usa:;.;;.~.ee os meamoa símbolos empregados para oa diaV::amas de pro­

cE~sao~ descritos no capítulo t. .. Neste diagrama, os elementos da equipe 

são t~b~l~dos lado a lado~ sendo que as-atividades desempenhadas aimultâ­

ne~wante são assinaladas na mesma horizontalo 

A figura 17 ilustra l~ forma que pode ser usada para o regia -
tro de Dia~ama de Processo ~o ' 

Os símbolos devem ser marcados dentro dos quadriculados da fÔ -

lha de registro, e devem ser identificados por 1nn número em CÓdigo, uma 

vez que nio hi esp~ço para descrição. As explicaç3ea neceaairiae, e cor 

reapondentee aos númeJ·os, devem ser relacionadas em qualquer espaço disp~ 
nível na fÔlha ou no seu verso~ 

.Atente-se para a colçcação de e!mboloa 9 c~rrespondend.o a ativi-, 

dades simultâneas, pois há ossos em que o.desempenho de uma atividade por 

um me:aubro do grupo 9 corresponde a mais q:i!,;1e uma atividade desempenhada por 

outro(s) elemento(s)c Neste cagow repete-se o.s!mbolo da atividade de ma­

ior duração~ o número de vêzes neoessár~?o No exemplo da figs 17~ pode-ao 

notar que a distância de transporte foi cortada segundo etapas de 20,0 m~ 
troa, pois durante o tempo correspondente a êose transporte, um outro op~ 
redor desempenhava ou·tra etepa., As d.ivisÕes d.e atividades não neceaai tem-

ser de grande precisão<> Uma sproxime.çíio é suficiente para os e.fei tos 
diagrama, 

O diogramideve cobrir uro ciclo completo referente ao elemento 

do 

-
que desempenha maior número de ~tividsoeec Normalmen~e~ os outros elemen­

tos da equipe perfazem mais que uw. ciclo~ até que o mais longo seja com­
pletado, 

~lamentos que ~o tomam parte em todos oà ciclos, ~odem ser omi­

tidos do registro~ são gera.lmente trabr,ühos p:reparatóriose 
I 

Por outro ladoj\) at:J..•.ridad~s que oco:t"ram a intervalos periÓdicos ~ 
embora nao apareçam em todos os oioloa

9 
como á o caso do movime.nto( me 

lhor dispoaição )da estrados vazios ~o exemplo da tigol8, sob a operação­

o, devem &er registrados, assinalando-se o número de ciclos necessários -
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à aparição de tais a 
• 

O resumo comps.:K"a:l;.iv·o? no ,;;as·o doa dis.g.ram.aa-aquipe,. tom.a forw.a 

dif'erente da doa d1iigra:I.!LB:5 ~~:e.t,?;~io:t>/;;le~:i;a via toa<\) O mesmo contém o q_u..c;;i-

ente das etapas antes G 

unidades operildaeli> 

O quoc:tent® é !I dividindo-se o número total de ~d;ivid.a -

;l~a que compÕem o diagr<=J::iW?>~~ pelo z.ÚW.exo de llnidaéles traneportad~as~ Õ.:.U:-22, 

te o (s) ciolo(s) aesinalado(a)o No exemplo da fig.,. 15!] "çemos t:.m tc~.al -

de 120 atividades!} sendo -~::ranspo:l:'tadóa 24 oaixea., ·seis carros coj;ó cap~c:t 

dade de 4 caixas~ são carregados drxrante o ciclo aasinal~~o no ~i~greUWi} 

120 dividido por 24, mostra 5 atividades por unidaQe. 

Finalmente~ recomend~~se que a construção do diagra~ só sej~­

feita depois da observa&oe vár~os c:~olos do trabalho da e~uipa. Havendo­

pequenas variações de o:lo14]l pariE! ciclo~ d~ve-aG obsa::n-a:r .ss cvn.diçÕe.s &i,-­
diaa para o registros 

.A crítica ou S\rt~lise éi.os dif.ig:!"S!ltSlil!i da proce.aso-sq·uipe? devê ob~~ 

decar a 4 t6pico~, em aequ3ncims 

- o processo em seu todop deve ~e~ ~ubmetido às questcesi o q~~ 

q'l:!..àQ 11 onde, cp.~-i!n0.o 9 como o· po~!'j_Ue á ~&Zt;jCi:rl;;aà.o;; 

• as operações e e~ inspeçõea d~vem ao~ aubmetidae ~s ms~~~s 

t - •... , - . quea oe,s, .J.nd:tv:u::n:taJ.;sr.:;~n"lflç!q~ 

~nalisar t~anspoTt:,.s~' d.amox·a~ e ll\rmGzenamentoB' 

~ procurar balancear o ~isgrama resultante da aplicação doa qu~ 

sitos anteriore&o 

Observe-se qul!l fun.d.1:Zmenta1m€ln·i;a na Ol"'!tica .J a•a ~pl:l.csm os mas 

~:-;os prinoÍ:piolí3 expoa·tos para os cnlt:ros tipos de diagrsv..as da p:t~ocessc; 

por êase motivo não entraremos em novos detalheag a diferença reside no -

q~~rto t6pioo 1 referente ao b5lanoeamanto das ativi~~des da equipe1 o que 

entretanto, não apresenta maiores difiouldadeso 

Para o balanceamento deve-õe~ 

• determinar ss olasa~~ de operadores que têm ~i@r G menor te~ 

pc de eap6rQ durante o oiolo~ 

- obtida~ as du&a aaea, proceder ao 
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do número de operadores com menor carga de trabalho, transre­

rindo 88 atividades doa mesmos a outros oper~dores. o mesmo d~ 

ve ser feito oom os operadores sobrecarregados. Em reBumo, pa-

z~ o balanceamento, toma-se como referência a carga de traba-

lho de um operador com tempo de espera médio e ajusta-se ao 

meemo, as atividades que ae tornarem livres por eliminação doa 

operadores com excesso de folga, e pela transferência doa so­

brecarregados. 

1 e4e ;QiOVAÇÃOjm PROVA 2 IMPLAliTAÇÃO 

Obtido o novo diagramB~ que por ~Qmparação com o anterior provou-
' . 

aer maia eficiente, coloca-se em prova seu .funcionamento para ser testado .. 

F~cionando eficientemente, o mesmo pode ser definitivamente implantado. 

7o5e RESUMQ, DIAGRAMA DE PROCESSOS-EQUIPE 

1- .!;elicaçÕes 

a) Para se obter informações preliminares; mudanças na maneira 

de executar oa trabalhos: no que ae refere soa movimentos das mãos e cor-· 

PO doa operadores e ~o equipamento~ ferramentas; e locais de trsbalho,quaA 

do Oil operadores ae mo"v'em. entre locais de tràbalho durante o deaEnÍ~nbo -
das .funçõea; 

b) Para balancear a equipe q~e desenvolve os trab~lho~. 

2) Como ,!=:~ecutar 

Em fo~ba apropriada~ efetuar a representação simbÓlica d~a a­

,;ividadea desempr~~:hadas 7 registrando em tabela de dupla entrada., as atiT.!, 

dades desempenhadas e os executantes~ 

; 

"' l3alsacear as atividades de cada CQmponente da equipe, por u.ma 

melhor dis~~ibuiç~o de açõee~ com consequente eliminação de elementos. 
" 

~.., ·· .Q1:.1_::-•çso de rea_;y.l ta dos 

~; obtido novo procedimento, registrá-lo sob .forma esquemática -



-,. 

análoga; 

b) Comparar Q número de homens-hora gastos para a execução da 

tarefa antes e depoia de introduzidas modificações. 



CAPfTULO 8 

ESTUDO DE ROTINAS 

SEqutNCIA DO FLUXO DE PAPEIS ( RARMONOGRAMA.l 

Solo Introdução - DefiniçÕes - Objetivos 

As organizações ~ormalmenta administradas, fazem uso de grande 

qua:atidade de f'orm.ulários 11 ou seja, requisiçÕes, ordene de fabr.icação 9 -
' . 

fÔlhas de'regiatro~ etc .. o• papéis, enfim, que constituem parte volurooaa-. 
e onerosa, responsável em parte pelo bom andGmento da prodv.gão 9 e poria~ 

to; iB'·portante., 

nominado _&studo d~ Rotin.P.f.:: li C.Oi;;.iO o m.étodo ci.e:ut!i'ico para selt'}ção ou pr_2 

jeto das rotinas de prcceaaume~to de d~dos·ou informações referent~s S,e 

~·trabalhoc 

Deduz-e~ que, o objetivo do sstudo·das rotinaat á a dete=mina-
- . ® 

çao ele um eiett)iü$a formal a eficiente pi::i:;:a (r .i'lU&o de i11.f'or~çõss da$ O:l"-

ganizaçõea., 

simboloe que obedece~.a às seguintes de:fini9Õea.s 

t Ver ~égina 60 ) 



Símbolo· 

o 

Desipmacão 

EMISSÃO 

AÇÃO 

. •· 

Deacrição 

O J'o~"mulário é originado, isto G, ··...!m :pa­

~ál, embora contendo parte impressa, ê -
~eenchido ( em sua parte variável )e 

Uma rórmula é preenchida em sua parte v~ 

riáyel, tendo, porém, já sido emitido a!! 

teriormentee 

~ A~QUIVO DEFINI~I- .O papel é arquivado definitiv~mente, ou­

VO OU TEMPORÁRIO' retido até ação posterior. 

IN~PEÇIO Ocorre a revisão da fÓrmula, com o ccn -

fronto com outra, ou com o elemento que­

ela representa., 

Note-se, que não há uniformidade no uso prático de sÍmboloso ~ 

Ao contrário· do caso do fluxo de materiais., onde a A.,So:M .. E., ( vidü 6.,l}pa­

dronizou os sÍmbolos, o diagrama de rotinas apresenta o Úso d~ s!mbolo~­

quase que a 9'Be1-prazer" doa analistas., .Aqui, resolvemos sdoi;ar apanss ... 
os 4-sÍmboloa acima. 

~ases, se mostraram suficientes em nossa eoperiênoia prática,· pois vari- . 

ficamos que o uso de maio~ quantidade da a{mpolos {caso Comum) aó tr~s M 

contusão. 
I • -~ 

A .t'Ôlha de '··registro, podEi~ obedecer ao padrão da ·rigura 19, 

qual está registrado :uma rotina, que aerá.explioada mais adiante., 

Consta ·essencialmente de um quadriculado, contanto 
pdxa aa linhas a colunas. 

Nos Índices das colunas, são r;apréaontado~ oo diversos de:part.!, 

mes1toa, seçÕes, pessoas, enfim, entid~d~s por onde passàm os papéis que 
co~pÕem o-processo. 

Os • Índices -horizonta~a, devem ocm.tar '!JJ\Il8 breve deeiori9io a re.2, 
;" -to do formulário. 

Os tra9os .indicando a passagem elementos entre as divereaa-
,. 

fllêHJ90G8 ou· departa•e:ntoa, devem ser nwneradoa que se tenha idéia de 


