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CAPITULO 1

INTRODUGAOQ

1.1~ Definicio de Produgio
Definicdo de Estudo do Trabalho ( Método )

Produgao pede ser definida como o resultado da aplicagdoc de recur
sos produtivoes, combinuda com alguma form“ de administragio. Nestaz defiriu
¢ao, os térmos produqao e recursos'produtivos. deven ser entendidos em sen
tido absolutanente geral. Assim, produqao indiea a obtengdo do qualquer e-
lemento considerado cono objetivo de uma emprsa ou organizagio, quer sejs
naterial ou nlo, tais cono PeGas, unidades montadas, matéria primz, plancs
projetos, formulas. etceoo

Os recursos. produtivos podem ser: maquinas, equipﬁmentos“ note -
rvials dos mais variadas tipos e fornas, nio de obra, tempo, idéias, etc. -

. A adninistrag¢co da pro&ucuo consiste na organizagao 08 raoeur -

808 produtivos, de mancira que os objctlvos sejan atingides eficientenen -
te. £ evidente, que senpre que algo estiver sendo produzido terecncs algus-
Ba {orma de adninistragio, porem,knem sempre formal e cientifica.

Adnministragdo infornal e empirica &, muitas vézes, reccomenifw:sll
¢ exequivel, proporcionando 6timo§ resultados. Na maioria dos easecs, auiy:
tanto, adninistragio formal e cie@tificﬁ deve reger a produgdo, pois tddae
emprasa precisa trabalhar con altd produtividads p&ra produziy lucros & =~
melhor servir o phblico, entondendo-se por produtividade a relagdo cnirz -
0s rosultados da prbduq&o @ os reéursos prodﬁtiVOs aplicados a mesma. Os .~
fatores deterninantes do lucro deéuma emprésa sdo muitos e de natursza e
ricda., Certas eondig¢oec do vnhtagém comparativa en relagao a outras wrg
nizagoes ou certas condigdes particulares dé mercade, podea permitir gue
una enprosa operc com altos 1ucroé, enbora operandoccom vaixa preodutivian~
do. Sori divida, os lucros serian ainda naiores, case a produtividade f1°
80 olevada. Esta situagho de baixa produtividade, o nidec ser e €asos espe-
cialc é muito rara, sen Que a empresa perca gradualnmente o sun porcentagen
de vendas no nereado. Decorre. portanto, a necessidade de, a curto ouw ion
&0 praze, adninistrar cientificamento & produqﬁq.
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pel vArios espectos, que podemos claasificar de u'a paneire bastante g@e

ral; ©6mo 8

6 aspesto mercadoldgicos
s & aspeoto org&nizaciomal;
5 .

o aopecto produtives

0 dltime dssses espectos & o gu® sérd abordado diretamente nes
%e trabalho, embora os tres oitades mmq Bejat complétamente independens
o8 @m%ge sﬁa -

Un produte; objetive final da produ¢as, pods ser obtide de dis
versas maneiras, pois muitae s&6 es yéﬁiéﬁéi@ envolvidas no processo de
sna produgdo. Atribuindo-s5s ume série de valores as varifveis, obters -
203 o produte dessjedo; essoseiads, pertanto, a certas condigBes de pro=
dugie. Llterande=ss e série 46 velores atribufdes ta veridvels, podemos
obter 6 mesme objetive, su 6aja, o mesms produic, assoolado, pordm, & -
cutras eondigdes de produgao.Logd, a cada série de valorss atribuides -
is v@?ﬁaveiag@bﬁemoae tE eonjuste de c@m&ig@eg &8 guails a proﬂuga@ @@%a
74 sujelte.Dentrs do agpacto pr@autﬂvgguab@ a0 edministrador geterminew

angl ¢ melhor @@njunt@ da @@néﬂgoea qhe deve Fogsr unma pro&uqa@ @:zcﬁ@@

tes Désdas oondigoes, fazem parie os métodes empregados para @ realisas

¢80 dos @ivers@a %r&b@lﬁua% ds pwo@uga@g ov sejs, & nmansira de executi~
.@.@@‘ E

?aftaﬁﬁaé & ﬁiﬁﬁﬁa aﬁéii@@@ dentro do a@pesto produtive, oabe

_do_%ravalho- condigose & que devenm
tbedecer & @ﬁ@@mga@ da Ul %Kab&&h@g as m@fa e obter uma pr@ﬁuga@ ofle
olente; ou E6ja, uma alta produtividade.

% = 4 paiavra trebaiho § aqui emprsgade on sentide lates H3o hé espesie
£162¢80 vava & extensas de mesme; U trabalho pode ser uma sizples opes
T8GE0, como POds A6F & GonstrucBe do um mevies
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Defina~se emtzoe o Estudo de Métodos de trabalho come o ramo 4o-
conhecimento humeno relzclonadso gm s determinecio clentifice de métedos-
de trabalho ¢om o objetive de obter ume slta produtividede.

Gepecificand do, sac o8 segulntes o8 obierivos do estudo do &

doss

(u

auividades (eBNOCEISETIRS OUW L0 G986Rcic

a) Elimipar
aos irabalhos de produgol

o o

b, Avmentar o eficiencis dos trabalhosg

¢zo de trabalboj

4) Simplificar os trabslhos so mixiao;

¢) Diminuir os Fiscos de goidentes ¢ & {adiga no dcuemponhe I
trabalhosy

£) Blimimar @@ap@rﬂ&ei@@ de energia, %tempo ¢ matorial

Jo2= BEelac2o com o Esiudo de Tempca

0 Botudo de Métodos utiliza informacgoes dos estudos de ieusos,~
Para gnalisar ¢ declidir sdbre gual | j0 melhor mé%0do a ser uwtlilzsdo nos -

trabalhes de producdo. ?

ml

o &

«]

U Eastudo ds T@mp@sa ﬁ@finida oomo © processo do dsterminzg
tempo necessario pars exXeovgao, emgcondigoes padronizadas, fos trsbalhos
produtivos; necesslta sempre da eapeeifﬁcagés prévia e detalnada do méig
do empregedo para e=sa exeeuUGA o, @{qnal deve ter @1&0 subzatide & nm Ege
tudo de Méiodos,

Além digsw, exizten “@Fié& téonices que Se empregam, Gra para=
E&t@@@ de Tempos, ors pars Bsiudo @e Matodos, ©OmMO pPOT exemplosBrtude =

por @b&e“vagm@@ Inctantaneas {Wok $ampling}@ Tempoa Sintétices, ot

&

Bocomenda-se, portante, q@@ © ana&i@%& de tempos seja Ireizade
&m Esbudo gde Uétodos e vi@@mw@rs&aj —

¢
i
i

g

1o 3w

P

‘Em qualguer atividade @ui@aup&ga@ humsna pode @empré sSsT procl

vads ume melhor formw de executar @ progesso. em gmas%@@g Pertantc; nsoc -
{

hé limites pera o campo @e eplicagic do Bstudo de Métodos entrs ss ativi
Gaxo® bumanassg @&i@@a por isge & dgf ni@ao dada para §f@@%§m@9 £ol gbsoe

4



lutarmente gersl.

Haturalmente, & dantro ass industriaa e _nos sg__;gggpde escritd-

rios que sua utilisagdo se reveste de maior importancie. Poddvia, oz prin

eipios o $écnicas a0 Esfudo de MS4odes sdo universsis;vélendo para quale
quer atividade que envolva o trabalho humano. '

Assim, podem ser estudados, @omp realmenté j& o tom sido, 08 <

servigos de lavoura em lojss, bancos, ho%@iwg hospitais, etec. Dursate o

22. Guerra Mundial, o Estudo de Métodos @ Tempos foi uvtilizade em large =
escala nas forgas aermadas aliadas pare amali&@ e aumento do oficisncis &o
grende wimerc de operagdes, como por exemplo, as reslizadas P°f uma guare
nigo de artilherie, dursnte uma batslha, N .
Rocentemente %tem sido dedicada cepecial gtencac nos EE,UTG., para
o projeto o e diopesigac dos utens{lios na cozinka o lavenderis das resie
déncias, eom o fi%o do, através da cconomis ds movimenbos, facilitar ' as

tarefas dss donas de casa. £ mais uma aplicagie do Estudo de Métodos. U=

novo rame de Estudo de Mdtodos tem surgido dltimasmentss a planificagée de
tipes especiais de trabalho para pessoas com defeite fisico.

Esta diversidede @ grande extensSo do cempe ée apliocag@o.do Be-
tufo de Métolos se explices om tidas so atividades humanas pods varisr O
rroduto raaliza&@e as matéries primes, o eguipamento, o local de trabalho

etco Ho entanto, o trabaelko humsno & sempre composto de combinagdes diver

sag dos mesnog movimentos fundapentais. P@r&amﬁow a forms e eastudar gste

trabalhe humano, através do sus @@@@mpo@ig@@ nagqueles elomesntos fendamens
teds, podera ser sempre a meSRA 4 ind@pe@ﬁ@m&a do objetivo do trabaiho ot~
o produto que esis sendo trabalhade. o e

lo4- Importéncia de Estudo de Métodos )

Podemos esonaiderar zmoparadamente g importéncia do gotudo ds me=
todos para s emprése ¢ para a sociedades

& e 10 D
Para & cnprésa - Fum rogime ds 1ivre concorréncim, menhuma OXgSe.

nizag@o ou imddstria pode gozar, LOF i@ﬁg@ indeterminade, de vantagons da
finidas cou relagio acs seus @@Mzrrjwmteag Bagaz ventagens podera@ ser de
patentes, Joates privilegisdac de natée imm primas, major @&b@&al do e3pe=
ridneic téoaiee mantida om 8687830, pm@tﬁig&@ de m@w@a@w @%@@‘
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Nenhume vantagem § eterna ou infalivel, havendo a tendéncia de serem sntue-
ladas com o tempo e, p&r%an@oa emprdsas competidoras deverzo ter a CORE =
tante Preocupacao de conseguir noves vantagens comparstives e/ou reduzire
o mais rapidemente posaf{vel suss desvantagens comparativeamente &s outirzs-
emprésas, pois, uma empréss com desvantagem absoluta em relag8c aos seus-
oompeiidores mao - podpra menter-se no mercado por t@mpo indefinido,

O Estudo de Métodos & um importante cempo de batalha permanente-
Para se conseguir ume msior pvodutividsde o, portanto, uma certs margsi-
de vantagem comparativemente ée,oﬁ*rhs emprasas. O descuido no desenvoivi
mento de melhores métodos poderd levar @ empréss a %ter desvantagem relail
vemente grande, que pora em porigo sus permsmdnoia esitdvel no mercado con
petitive. _ ]

Para a sociedade - E a quantidade de bens produzidos per ums -

certa sociedade Que mede a riqueza dessa socisdade, determinande, porian-

to, o padrao de- vida doa individuos que a compoem, Para aumentar & produ-
¢80 total de ums~aqcie&§d9 pode-se langar ma&o de diversos melos, comos =
substituicio dos equipdmentos por outros mais modernmos, trabalbar um =ni-
Bero maior de horam.pqr.dia; trabalhar com melhores métodes, trabelhar -
maie intenssamentas, eplicagoes grandes e edequadas de capiﬁaiﬁ degsnvolvar
melhores proceseos’ produtivos, etec,

Dentre eesaa meios, "melhores métodos® é o wunico gue pode ser
splic&do & curto preze @ néo reguer obrigatoriamente grande dispéndic de-
capital ou maior enforgo ffsico. Aldm disso, 6 estudo de méiodos pode zor
usado associado @ gualguer dos owtros meios menciomados.

Fote-se que, ge uma emprasa aumenta sua pro&utivida&@ da mEo~ -
de obra,. nao a@ra ela e Gnica beneficidris désse sumento de produtividade.
& longo Pralog:toda‘comnnidade serd indiretamente bemeficiadd.



CAPITULO 2

HISTORICO

Para 'que se tenha uma melhor idéia sdbre @ significagdo atuale-
de nosso assunto, 4 interesante fazer-se um retrospecté ﬂ@'aurgimento 8
desenvolvimento do Estudo de Métodos e dﬁ Medida do Trabalho. '

Pods-5e¢ afirmar em prinoipio, que o Estude de Métodos é 8o wg
'1ho quanto o Préprﬁa‘homém, porque éste se distinguiu por produrar faci-
litar e simplificar ae terefas que preciabva executar na sus luta pels =
vida.4 1nveng§o e o aperfeigoamento dos utensi{liocs primitivos de caga e
Peacu, sao exemplos de melhoramentos de métedos. Desde enteao, 8 histdrie
ge desenvolve scompanheda por um processo continuc de aperfeigoamento de
como executar as atividades cesenciais. Entretanto, o Estudo de Metodos=
tomou realmente um grande impulso nos fins ‘do século passado e inicio =
déate,com as obras pioneiras de F.W.Taylor ¢ do casal Gilbreth.

48 o aéculo passhdo haviam entraves de ordem social a impedir
Que o8 homens de maeior talento ¢ a sociedade oulta se oaupéaaem co PIrOe
blemss de trabalho,atividads regervada aos servos ou 2 clssse inferior.0
trebalho nas gociocdades antiges ore considerado um ﬁesﬁrestigio para quen
© praticava, e infamsnte ddle se preocupar imtelectualmente.

Bate preconceito daz classee cultas fol sendo stenuasdo com  ©
Passar do tempo, mas ainde enconiran-ge remanescentes em certos micleos-
sociais. Em 1760, o francés M. Perromet e em 1830 o ingl&s Cherles Babda
ge, fizersm sstudos de manufatura de alfinetes, telvez levados pslas par
ticularidades de fabricacao ertosanal dos mesmes. Babbage chegou & publi
car livro, onde langou $4é1as meis cientificss edbre o problems da produ
$ividade. Essas obras nio tiverem grande repercugsao, talvez porque nase
' reapactivas épocas, as inddsiriass osiavam cperando com lucros safisfato-
rios, mnso tehdo,portanto,mo%ivsggo pera sceitar i1déies avengedas. Fo £im
do séoulo passado & situagBo do lucro des cmprésas nao era & mesma, O =
que facilitou @ divulgagado o assimilagio dae idéias pioneiras de F.W.Tay
lor. ' ‘ . : ‘

Taylor, filho de fepilie rigca,; fol imp@dﬂd@ de gstudar na unio
versidsde por um defeito ma vis@ic., Comegou, ontZo, & trabalhar como ope=
Tério ne Midvale Steel Company, perio 4e¢ Philedelpbia,Inteligents,eafore h
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gad@ @ @@tm&ﬁ@s@& foi genhando §o@iga® dentro de empresaaﬁcupamdo @ PUTihe
¢ao de mestre,’ r@@p@m@&@ei pela pr@ﬂu%ﬁvihuﬂ@ de sew ﬂepaxﬁamenﬁaﬁ comg -
¢ou a iavastigmr sériamente sobre a meidher forma de se executar os %m Ty
lheﬁ, @ que quantidade dg servigo seria juato @xigir-@@ de cada @perarﬁ.mw
~Das sues pesquisas, paras’ resolver da melhor forma pcsaxvei 88w~
tas qu@@%QQQ@ nescersn a8 beses c%en%iﬁi@@s da Medida da Trabalho, TLa
m“??”“ quem ﬁnﬁr@dmz%@ a @m9@e@s@@ E&@uﬂ@ ée Tempoe. o
@am o @b@@tﬁv@ d@ eriar’ um,sistema @qmit@tivord@‘compan@agam 80<
operario p@l@ ﬁrabalh@ @ea&nv&lvi&ow,e t@nham para &eaenvalver ao maximo-
o interssse dos trabalhaderes pela produﬁivﬁ&a&@, @aylor estabeleceu n2 =
suva indéstria, diversos ai@%ema@ de ﬁnu@mﬁivos. cgm @eﬁaa~me@i@a@§ Taylor
conseguin aumentos @ﬁp@%@@%ﬁ@?@@ de yro&@%iviﬂ&d@@ eom @mnsaqu@n%e We&m =
¢80 dréstice dos custos de prodmga@@: :
S8e Eam@a&a es inv&atﬁgagoa@ de %aylo? a@br@ @ serviga de mani
v pulag@@ de maﬁerﬁ@iﬂ eom pas. ?r@b@lhando para m B@%hlehem S%eel Works,
@malia@m éate %ipo dw Bervigo@ ‘Pun axt@n@@ p@t@@ da @mpxesaﬁ 400 a 600
homens @e doupevan em empilhar, sem ya@g aimari@ d@ ferr@ @ eervEc.Obsere
vou, por cxemple, gue & cargs -1til @@ cada pa@ ara pouco- mais de 1 kg, -~
quande trabalbande com CRETa0, & @erca de 17 kg@ quanﬂm @h@ﬁa de minérioc.
- Comagou, @B%B@@ 8 r@aﬁﬁzaw’experienek& gom &iver@@a tip@e s tamanhos de
péog medindo wemgre en tempoa © a yr)dutivﬂ&a&@pl@ que forngeeu, eiamen%e@
bera a @@%@rmﬁma@a@ do welho® %ﬁp@ d6 pé pave. c&&a mat@riala Para ﬁ@fvaw
hevis @@ﬂ@&ai@a&e &@‘uma pé gran&@ @ pgra min@ri@ um pequ@nag g, O gue @m
b@@tan%@ in%eraa@@m%@g a eaxga etima ﬁ@t@xmina&@ fod ‘de 22 &ibras { cer =
ca ‘de 10 k39§@ %@ﬁ%@ pera. o @@?va@s pOmG ‘para © mim&rﬁ@o»~ ' '
. Hesse moand. trabalh@, ?@31@@ estudpn & melh@r@m & ﬁis%rﬁbuigm@ =
dos serviges @n%x@ @@ hﬁmams g o garﬁe@im@m%@ da f@%ramem%aa aé@qn&da -
Orgenizou um c@rp@~ﬁe ina$rﬁﬁar®m pare %E@iﬂ@f é @ri@mt&r o8 h@m@na 8abrw
a melhow f@rm@ de asmeﬁ ma@ﬁ@maé@a a% eerviges. o
Criau.um sistena jnat@ de iﬁ@@ﬁ@&?@&» @omseguim &po& g8 implantae
¢éo plena de seus %ra%a1h@@@ r@ﬁnzir‘@@ 400G ﬁ@ﬁ&nﬂ pars epenas 140, mone
tende @ mesme pwo@ug@@ total, Emhara estes hcmsnﬁ E@@@em msis bOm PETCEe=
que 98 inicielmente am @@EViga, a @@ 8& &magims? @ yaﬁm§a@ espetacuiar do
custo de mio de obra aseim acna@gﬁi@a@ ' ‘
Cuompre salientar que @ @@n%ﬁib@ig&@ ﬁ@ %agl&r para & DPrOSressy =
da inddstria, nio se limitou ac Estudo de Tympos. Realizou tamdém diver =
Ba® pogquisas, %trabalhos o es%udoe é@ﬁex@ﬁ%@@ a@ @@E%@ @@ netaiso

gt

H
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Criou um sistema funcional de administragac, no qual & fungio muito complg

xa do mestre ficava dividide em 8 pertes, todas elas com am%@rida&e limits

da sdbre cada operério. Bste sistems funcional( ou oruzado ) nac provew =
ser eficiente na praticag Os sistemas @@ ﬂnc@mtﬁvg de T@yler sgo multo ra=
ranente usados atuslmente. | .

4 grande contribuicac de Tayi@fgnﬁo repide nes melhoriss que cop
seguiu pars as firmes que @ervimw e sim,
neira até entac move de abordar os pm@bi@m&@ de administragzo, que ten @ia
do chamada “Administracio Cient{fica®, _

Taylor e seus seguidores se preocupasvem som o estudo de mé%odosé

apenas para completar © estudo de t@mp@@ e o gistema de incentivos eudge =
quente, ' ' ’

o fato de ter imaugurado w'e ma-

0 casel Frank e Lilien Gildbreth tinhe u's maneira inversa de ver
© problems da produtividades preocupevem-se com tempos apenss na extensdoce

que o8 auxiliesse g obter melhores météd@@ de trabalhc. & historis do d@-.

senvolvimento do trabalho picneire dos Gilbreth merece ser recapi%ulada.
Frenk Gikbreth t@ve‘éaa prim@iréltfabalh@’né construcao de edi-

- ficios. Logo no infcio de seu trabslho, analisou ss diversss operagdes &os

operarics e notou que, para © a@sam%ameﬁ%@‘@@ tijoles, cada pedreiro tinha

© seu proprio método; a sdrie de movimentos usados nessa operagao, diferie

| o
de homem psra homem, Mais ainda, observen que o mesmo padreiro naoc empregs

o ! - .
va sempre o meswmo metodop costumava usar ums determiniads serie de movimen-

~ !
%08 quando trabalhsva depressa, ocukre para trabalher mals devagar, e ums =

terceira guando emsineva o offcio a algﬁm aprendiz, Isto despertou mo espi
rito de Gilbreth a seguinte quostios Qu&l EERETE m@%@d@ﬂ ¢ o melhor? Qual-
é e melhor forma de execubaer esta @p@ra@a@?

A resposta foi @b%id@ depeie d@ alguns estudes, c@nseguinde ele
um aumento considerdvel aa pr@ﬁu%iwﬁiaﬂ@g Notou entao Gilbreth gue 2 manei
ra por ele usades pars simplificer o @@w@d@ de assentamento de tijolos, se-
ria também splicdvel @ outros ¢ipsz de trabalhos #@&u@tfﬂai@e Egtendeu on-
tdo sues pesquisas para outros %tipos @@i@p@faggﬁé'@ e foi de tal siodo &8
entusiasmando com o prodlema que, por fimw degidiu deixzar @uas“ativﬁdad@@m
profiaeionai@ paras se dedicar apeomas g @@@@ tipo de inv@a%igaga@g a qual -
Ceu 0 nome de Botudo de Movimentos. g

4 técnics seguids pelos Gilbreth om seus estudos consistia em -
Gividir o ciclo da tarefe a aser anaﬁi@a&@, or elementos fundamentais de zo
vimentos, Estudavem sssee olementos @@@@f@d@m@ﬁﬁﬁg € as z&leg@@& de une =

i ) !._

-,

- -
(e
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b

com outros; em seguida, prog¢uravans reagrupa-los eliminando os considera-
dos desnecessam.@s@ tentande conseguir a melhor combinas;ao e Sequc'104a =
possiveis, Davam especial atencao ho ritmo-~ dos uovimentos, a cric?ﬂG do~
havito,d postura do corpo e a dispnsiqao dos materiais e Jerrnmc:%as ‘ng -
ioenl de trabalho. _

Desses estudos e técnica§<realizadas.pelos Gilbreth, e gue 56 -
desenvolveu toda o estrutura atuai do‘Estudo de Métbdos. R

& partir de 1930, o trahdlho pioneiro de Tayior, com mais sul
so em tempos, e o trabalho picneiro dos Gilbreth, con mais énfase eu Dé-
todos, tem sido convenientemente associados, formando as bases do Estudo-

de Movimentos ¢ Tempos como © c@ngecemos hoje.
|

-

S ]

o



CAPITULO 3 |

i

DETERMIRACEO DO MELHOR METODO

3.1- Conceito de melhor métodoi Antes deo expor um procedimene
to geral psra a determinegao do mslhor método de trabaliho, coRvEn concsi

tusr 0 que seja © "melhor” método. : -

O comceits de ® melhor método Wé'd@psn&a do cade trabalbeo om =
cada situagio pasrticuler. Ega signifioca obrigatorismente ® o mails ecdmo-
mice ",podendo fatdres nio econdmicos imt@rvir pondereévelments aa decie
s3c sobre qual é @ mslhor enire diversas @1%@xma%ﬂvaa de exesugao de ua=
trabelho,

' Para uma d@%ermimada @i%maqaog g@ se pode eztebelecer um crité=
mi@ de decisdo ecbrs qual & o @mwlhor.mwﬁbﬁaﬁ ge £or conziderada & ordem

de impertancia dos objetivos gendricoe o ?ﬂp@@ﬂf&@@ﬁg @zp@aﬁ@@ & swguirg‘

para © problems em pauta.

2:,1.1= Obietives menéricos

Toda emprisa visa luero, @@nforme 38 foi citadoe

o @b&@%iV@ gsral na determinagao do "melhor método® serd pera-;  4
~tanteo, a obtengao de ventagens financeiras a%xav&g des o

a) Economis.da mio de obra, p@lé@

«Redugao .40 niimerc do horas de %rab&lhm diwat@ owr imdir@%@ @mpregad@ Age o

(

cbtengno do produ%@g

‘<Helhor balancesmente entre mio de obra dirsta o iﬁdiﬁ@%@g

=U%ilizacio de mfo de obra barate, propiciada por operagdes mais 6ih o

t

ples, gue meo exigem sspecislizegaoy

=Utilizeczo de mao de oora @ap@@iaﬁiaa@@@ m@ﬂS@&rag y@r@mg mai@ produti

vaj

b) Econemia de materisl, pelas R .

=Redugzo de sobras @ &@Eglh@@g

=U%ilizagao de meteorisiz msis beratos @u@ la%ﬁlf@gam ae @ap@aif&@@goaaa
requeridaaj



-Maior rendimento de produtes de maﬁor valors

o) Econcmia de egulpamentos @ instalagcea, pelaa
-Utilizagao de equipsmentos mais baratos;
~Utilizagao de equipamentos mais oaros eomﬁanaados por maior rendim@ﬂ
-} zlhor utilizagso doe equipamemtoag o
-Mgnor érea ocupadaj g ' ‘

d) Helhoria do produto, éelas
-Monor porcentagem de rejeigodes;
m&pximeramehto do produto e msior qemdabilidad@@ mulitas vézes COM aVAGHw
o de custo, oompensad@fp porém, pelo acréscimo possivel mo prége ou &o =
volume de vendaag N :
w?adroniaagaa ] eimplificagao da linha de produtos ou paries. .

3.1;2--0bjetivos especificos

0 estudeo de Matodos pode. ger aplioado para atingir objetlvov €3
' Pecificos, mesmo em detrimento do éusto de produgaoa Prevalece: Gnido on
. %ros oritari@s ae pref@renciag dit@dos por comdlgoes imposuaﬁ & indaatrﬁ@
@ que devem ser saﬁisfeitom da melhor forma poss{vel:
Exemploss e _
' ' aﬁ@n@rrconaumo'de'maferiaig.@rﬂﬁicoss
-Menor utilizagao de saquipamendos orfticesg
aﬁenar‘QSPaga ocupadoj
-ProdugSo mais rdpida; - | -
" =Eliminsgao de gargalésg, '
_ =Menor mimero de operérios;
=Diminuicso de m§old@i@bxa‘espaci&lizadé§
-Melhoria €as condigo@@ de . trebalho dos operdrios aftravése
de meior comodidede, ¢ menor @xig@n@ia ‘de @sfcf§@ £isico,

Em situagoes anormais, principslmente, muitos desses objetivos
espacificoa podem prevalecer, eriéntand@ o Estude de Mdtodos no sentido
de m@lhor satisfezer as oontinggmcias gnormais nas ocompankias.

E de 85 observar, ainds, guag para atividsdes ndo industriaisy
o8 critérios d@ preferancia po@em g@ mo&ifioqr. Exemploss
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. a0 * ] . a & .
Exemplos: nes companhias de avisgio, méximm segurangs, dos v008j no comérs
cio, meior conforto e comodidede para o consumidor; ne guerrs maior rapie

dez de utilisagio de armse possantes, eb€s.s

3,2« Procedimento para a determinacso do melhor método

0 sstndo do um método de trahalhwépara,a gua melhoria, fag-s¢ -
seguindc, com maisr ou menor formalidede, um procedimento légico., Lste
Procedimento & uma particularizecie do "Discurse acbre o método pare bem

guiar a raz@o ¢ buscsr a verdade nas cidncias® do fildsofo Descartes, =
© tem sido chamado de mébodo cartesismno ou métode cientifico. Neete sew
~discurso, Descartse apresents algumas regras do método para bem gular 3
Tazao, 85 gquais 48w um amplo campo dg aplicagio, e que foram adaptedasd =
- numa forma meis especi{fica para ser wssds na simpliclcsgaé das atividades.
& segulr, damocs s8 regras oomo 88 enunciou Descartess ' '

€ o

la.="Foo receber coisa alguma copo verdadeira, que ew n3c ©co-
nhecesse evidentemente come taljgisdo &, evitar cuidedosamente a prscipi-
tag@o e o prevencao, ¢ nso compreender nads en maus Jufses além do gue -
- eu patenteasse tio olara o distintamente a meu espirito, de modo gue ndoc
tivésss nenhume occsiSo de o pér om ddvida™.

280 "Dividir ceda ums das dificulé@da@ gu@ eu. houvesse de @Xge
minar em %tantaz parceles quantas pudesmem ser ¢ {oscen exigidas pars Tge
8olvé-lem melhor ®.

Ja.= FConduzir em ordem meus rensamentos, comegandoe pelos @%3@-
'toa mais simples e mais ficeis de serem c&nh@eﬁﬁ@@a para subir pamc@ - a
pouco, comp por degraus, até o @@nheaém@mt@ doe mails @@&p@@%@@g @ supone
4o mesmo certs ordem entre os gne nio se pf@@@ﬁ@m ne turanente ‘uns @c8 ou
troa We ‘ : |
r

4e.= "PFazer por tode a parte @mwmeﬁagga@ %&@ @@mpls%a@ e Trevie
8068 tE&o gerais ‘que ew ficasse serto de m@d& omdléiz %,

0 procedimente g@ral@ 8 8o m@am@'%@mp@ a @@qu@n@ia 1@@1@@ paraw
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a d@terminaqac de melhores métodes @ar& ¢ desempenhe de gtividades sompes
nentes de um trabalho, @@dm ido das m@gf@@ éo método &iam%ﬁfi@@ da Dezoag

=1

tea, é o seguintes

Procedimento geral

1) Estabelecer diretrizess Determinar ¢ objetivo, condigdes gqus
© nove método devers obedecer, critérios de preferémcia para julger quole
¢ o melhor Bét0do, potencialidade eooﬁamipm, grau do refinemsnio do sstu-

‘&0, isto &, e%e  que detelhe stingir. ;

2) Regisiro analftico ( ou anélisg~l° thenggw gistemnitica deo =~

todas ﬂnformagoes 8d0bre o proecesso ou operacac em ostudo, Dividir ¢ ¢ra-

Palho em fases ou elementos, ouw e%@p&@ de ascordo com o objetivo da gndli-
8¢ de modo a facilitar @ subsequente | orftica. ‘

3) Critica, Exame de elemen%o(s} Que compoe & OPETSGRO Gu PTOCEE
80 em estudo, de modo a @nt@nﬁer perfait@menk@ © porque ds ceda fase no
tual processo, e aplicar os primoipi@@ e conceitos ddsicos de eficiineia-

pars Jjulgsmento do grau de oonvenisncia de cada aspecto do métode atuel,-
usade me trabalho. '

{15

4) Criscgo oun inovacdo. Daﬁérminagﬁo de um novo método de trada-
lho coerente com a critica e a diretriz jé eatabelecidss. Regisirc analii-
tico comperativo com o método em esiudo. _

S) Prova. Bxperimentagio prética, sempre qné possivel do move o
&étod@@ para ume verificaggo mais @eénr& de zou sucesst. i

6) Implantecao. Instalegio ?imal do move método de @x@@aga@

ur trabalho ou de desempenho de suasiatividades. -
7) Acompanhamento (contrdle])

(&7
Eri]

Cuidados eap@@ﬁfic@@ com © pr@bl@m@ ée r@lagaa@ homansd @ com -
pauroniz&g@@ dos métodos de execugdoc

0 procedimento emunciade serd m@tmﬁ%i%@ de g@%m&@ de métodes = o
ser especificemente inicisdo mo capftule 50 ,"”M

t



CAPITULO 4

)CONSIDERACOES SOBRE 0 PEOCEDIMERTC GERLL

dole Eatabelecimento de dirotrizes

Cono vimos, © enstabslscimento d?.&ir@triz@ﬁ ) primaire peuso
pare o estudo de um método de trabalho com o objetivo de melhoré-lo., Em-
muitez situagoes, o sstabelecimento da ﬁi$@%riz € um Processo mental rhe
pido, e, muitas vezes, o snalista de métoéos nac lhe &8 atengso formsl -
Banteo

Entretanto, essa d@aa%@nga@ porium satudo formal da diretriz s
ser {tomada, pode mnos conduzir & falhas grava@ nos novos metodos desenvol
_ vidos ou no resestudo do trabalhop por exgpploa epdés a implantagio de um
métode de trabalho melhorado, verifica«a@'qu@ o estudo deveria ser mais
detalhado porque a potencialidade econdmica das &implificag&ea POrmanNecs
grandey ou, apds a einplificagic de um navo método em um certo local, mg
ta-pne que o processe produtive pode ser m@lhoradep sendo que a modlfﬁeaw_
¢80 ird afetar subsinmcislments o método ja - simplificadoo

Pera bem egtabelecer a dir@tr¢“‘pmra VER eztudo de motodos em -
ume corte situagac, sera m@@@avﬁri@ @@asid@raxemmag o6 goguintes itemsize-

a) Cond195®@ limitentes des madﬁfi@&gﬁ@ﬁg
%) eritério de preferdncia p@r% decidir gual @ ° molhox aan%xv
diversos métodos p@a@£V®&sg: i

e) o detalhe som gue o mdtedo @@ve ger @atmﬁ&@@g ' T
d} e extensac que o estudo ﬁ@v@ @br&ng@f@ '

Yejamos cada um déssez %épiceon em separado.

40161 CondicBes limitantcr dos modificscoes

Em re.iosimas coapifes pu&@m@m;%ér plena liberdade pera estabg
lecer novos m@todoa@ Em goral, existen qui&@ @@m&igo@s que devem 26T O-
b@ﬁ@cidas por t@r-ﬂ@ g@ doterningde © i@&@lg © aquip&maatav ou e @p@ra =



rio para a terefa om astudo.Por exemplo:pode-se ter formos ou camalizsgii.
ou miquinae muito pesadee em lugares 48 cztabelecides mo ediffcic,talves -~
antigo,que rosérinjem a poezibilidsde de escdlha da localizegio o disposie
980 dos iﬁoéiﬁ de trsbalbho o serom simplificsdos; pode-ze %er um eguipa -~
nenLtoe gen Q@@@ibﬁl%@@d@ de sar awbmtﬁ@mfd@g pode-Be ter que @d@ptar o tra-
balhe & wm @%r%ﬁ operario-talras com’ ﬂ@f@i%@ ffsi00 ou limiteg¢Sss [isices:;
Entretante, nae se deve exagerar ¢ comnsiderar como limitagosa,

condigdes que odc apenas "dese)éveis®. Quanbo malores ou mais périaa &z
iimitagten, menor liberdads o anelista terd pars oomoebsr © ROVe Wétody -
8oPd menos provivel gue éste seje x@él@@n&@ e "melbor? méta&@eﬁi

\

8,122, Critérios de' preferéncis

Qa

ConsideragCes sdbre: ésse criitéric je foram feiltas em 3.7

4ole3. Detalhe com cue se deve esiuvder um certo motods

0 grau de detslhe ou grau @@ r@fimamemt@ do eatudo, ird depen =
der dos resultedos que se esperan ébt@re As véntagens gue se p@aem coOnse -
gulr com © estudo, daovem ﬁustifi@mﬁ @ custeo da 1nv@stiga§ae@

Como exemplo @qmival@ﬁ@ O | Loutro ssmpe, pode-ge lembrar gue LT
lovantamento topogréfice p@ﬁe aez fei%@ com pranchete, Tégua e trema; ezed
com- um %teodolite de grande precisio ¢ maicr ocolheita de dadosg ou com um -
$eodclite e aerofetogremetria, : . '

Tembém ¢ levantamonte 4o uma @p@m@g&@ (=3 pf@@@@@@ pod@ ger Leie
s aloanqamd@ diferentes grams de mﬂnwci@@ ou detalhes.

Pard deecldir sobre o ﬁ@ﬁ@ih@ com que so estuds um wétode devim <
eer @@n@i&@r@ﬁ@s fetores, somos

a) a x@p@%i%ivi&&de da @p@wagga &%@@r'@mgii@ﬁdag

b) o semw @@m&&mﬁ@ de %fa%@lh@ humeno e © custo ‘d8sto}

®) a previseo da &ur@g@@ ﬁi @@mwﬂg@ en qu@@%@@@

a) p@%éncialidad@ econdnica das @impleicag@eae

Faturalmente, quante m@ﬁ@wr@ repetitividade o conteddo 4o traba-
lhe humﬁmw @ vi@a pw@vi@ta da @p@f@@&@Q m&i@ @@%@ﬁh@&& deve ey swa anali
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8%, pois, resultados unitdérios conseguidos embora de péqueno'?alorg ficz
rgo mulitiplicedos muitas vézes, trazendo elonomia 0@&5&&@?&?619

Rotes fatbres sao validos quando o critérioc @eon@mic@ 8 o &e B3
ior importincia. Se outro eritério gue mdo o sconomico f%r de maior impor

téacia, outros fetdres influenciario o grau de detalhes com que 56 deve £3
zor o estudo. | o

deledo Extonsso gue o esztudo déva sbrangaer

Ha melhoria de méicdos de %rabalb@@ podemos ser conduzi&os a2 e

introdugio de imovagbes ou mudancss due caiem em uma (om mai@ ) das 5
reas seguintos:

[ L=1Y

.+
] . - .

1= Hovimentoz das ma@« & d@ SOTVO

A sequéncia ou ma%ur@ﬁ@ dos m@vﬂm@n%@@ pode ser mud@&ao

2= Local de traballo

AlteragGas no proj@é@ do. local de tr@h&lhbg ou no desenho de -
ferrancntas’ ou equipamentos wusadog. ‘ ’

3= Processc ou seguencia de trabalh@

0 nimero de loocais de %Eabalh@g ou & @@q@en@ﬁ@ d&s @Pgr@QQQE =
pode msofrer modificegoea@ |

4

" 4= Proisto _do Produto S T

4 forme finel com gque © prodube deize a @rgamizagaow poda. : 8G=

fror modificagoes,afim de molhor atender os objetivos @a@‘malh@riag_@m e
vigtao B

e Matéria-prins

Oz materisis ompregadcs ma ﬂ@mﬁ@cga@ dos produtos podem reque -
ror mudancas de forma, condigfes ou especificagbeés pare permitirem a in-
trodugeo das modificagdes pEQWistaﬁo ; .

U'a sudange em uma olasge Qu@iqu@r@ g@@@lm@mt@ @hriga a moﬁiz*-
‘' gagBos mas Ereas gue a enitecedsme issinm, . por éE@mPi@@ ge £or imtrvodmzida-
ule modificagac tipe 3, ou seja, ne @@qm@m@iag @@r@m@@ @brﬂgaﬂ@@ & mudane .



cas des %ipos 2 o 1 tambdéme

4020 E@gﬁ@‘?&f@ Analilled = meodelo esquematico

- £ .
0 registro snalitice @ o segundo passe 4o procadimento 1ogiceo a
ser seguide na determinagdc de melhores méiodgs de tradalho,

Bageisese na ropresentagac swcinta da situagzo sob estudo recor

rendo & {dleogremas ou esquemas simbdlices.

4 @&iﬁﬁ@iag um diagrame de siatemaa hi -

!

& planta de umg

iw

preseantsgac simbélicas

As diverses parites qu@ c@nsaA todm we sistems hidraulico, por &

Lpi0g 880 representadas @bra?&sdam@nt@ pPOT simboios @@mvenc‘@na¢a, COR=
'&
ia

@
indieageo einda de swas 1mﬁeflxgar@@@o
| Essa repressntagac, portans t0, permiie @ viota de tal esguena, =
saber-ge gquais as partes gue @@mﬁ@@m ¢ o4i aﬁem&y ber coms =& mancira - pela-
gual opera.

0 mesmo pode sex apli@adé a %rabalhos.

De v'a maneirg geral, um trabalhe pode ser dividido em partes -
on fagses ou elsmentcs, representande &z atividades gue @ QOMPOGH,

. 2 gran de divisao pode veriar de acordo com a profundidade aa

anélise que se deseja do acdrde com o exphete em dolo '

Por exempis, & Srabalbs {@‘paeﬁ zir woa oaneta, pode ser sim =
pPlesmente dividide em produgdo mé%x Lamente dita, o embalagem, duas fsses
ou etapas, portanio. '

Aprofundande a divisdc, pode-se roconhecer ne produgdo proprise
mente dita, e fabricugZe das paries o & montagem das mesmas, tendo-se eme

£

oo . o t 2o
%30 tres fases: fabricagie das pogas, monbagem e ombalagem. 4 divisdo po-

éde prosseguir atd o grau que se Gescie, respeitendo o limite de praticsbi

iid@ﬁ@@ ov goja, pode-se atingir pﬁrt@@ ou faces nic mais pacaiveis de ai
visgo. o ' )
Ainda no cazo de 4?@%@1°%ﬁ CORO m@ 2080 m@mcx@n&d@ do sistens-
bidraulieeo, cada p&x%@ componento ggp@&e ser representads por um simbele,-
agompanbeds, 88 a@@@@@&ri@@ de uma BE@W@ eEpPL imaga@@ o

Egse "representagac® dos %xaﬁ&lh@@ por meio de @fmb@l@@, 4sng
nina-ge modéle sequemdtico de ﬁ@@@ 4azo do trabvaldos

Portante, de wla @ﬂm@&s@igmralg ve $rebalhe pode per dividido =
en =vendos e a%&vﬁﬁa&@@@ @mt@&@@m@@m@@ por @?@ﬁ%@@@ as referencies csee =

Irgulicss, onquemas 4e ecireuitos slstrbnices slc exemples cerrentés dé T

o
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lhidas quando procedida a divisdo, o por gtividade, o3 recursos de tedo-
tipog ‘aplicados para que os eventos sejam atingidoao

4 maneira de proceder a divisaO¢ bem como & escolha dos sizbo-
los para representagio dos eventos @ atividadea, enfim, de procedsr . &ao
registro analitico, serd abordada em dotalhes a partir do capitule 6, em
que sera iniciado o estudo dos diversos tipoa de noddles ewquemﬁviﬁas e
teiz ac Estudo de Métodos.

4030 Critica .
& @r{%i@a@ é feita por meio de um questiondric, ao quel & sube
m@ti&o cada eventeo d@ regletro. Os queﬁ%ionarios deven ser aproprLadoa =

20 tipo de registro o orientados per-e@ncélta@ biaicos que visamlc QQEQE
to da eficisncia. |

404 Crimcso ou inovacao

0 resultado da aplicagac do qu@aticnari@ 80 diversos eventcs-
do registrag conduz & p@ssibilidaﬁe de eriagao de um 6w mais mscodoaa ai
ferentes do inicialmente registrado.

Cases hé, todavis, em gue se pretende analisar a melhor maneli-

- Lad y z ~-I
ra 4o e executar um trabaslhe gue sindse nac o encontra om p*aticao Heo _

8¢ oonte entac como o regisire para aubme%e-l@ ao questi@ndr¢@9 afim de-~
obter 1déias pars elab@raqa@ de um novo método. Todavia, aempre é poa-
8i{vel, criar dois ou meis métodos diferentes para 8 ax@ongg@ de trabalho
a ser ﬁ&s%@ em pratica.

Dessa maneira, tanto nos casos do trabalho & em prétics, como
nos de trabalhe & serem introduzidos, tem-se vérias alternativas, q@ﬁjiﬁ
vem ser somparadas enire si, pars escdlha das mais eficiente, de agérdo-
ecm critérios pré-fizados, explicados em 3olo .

465 IroTR
Todo método, %tedricamente @stsbelscﬁdagdev@ aofrer prove de exg
gqribilic. s. O reglstro de um métode que val ser submetido eo queationa -

e & - 4 o=
ric para .slhora, pode nio lever em conts, t6das as varidveis que afetan

A o , P ‘ @ ; ) ‘
es88e metous, Portanto, & solugso, ouw ssja, & metodo pr@@oatp como mais =

eficiente, pode apresentar sventuais falhas, justamente por omissao de
‘gertes condigdes. Torna-se, entdo, necessiria uma prova de exeguibilidade
‘pritica do métode proposto, antes de sus implantagde. Formslaente, @ prg-
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va déve ser feita por operadores peitencentea ao Departamento de treina - -
zonte. Quando a organisagdo nao diaiuaer d€sse Departamento} um eperiria-'
sslecionado, da linha de produg@c, deve fazer a prova entes da 1mplanta -
gao do metodo em escala total. * ‘ = :

4.6, Imglaktagoea

A etapa final do procedimento logico, deve ser entendida _cemY
de grande importancia, poia9 problemas de ordem pessoal a envolvemo ,

£ sabido que em todas as atividades humanas, ancontram-sa resig
ténoiss ae mudangas, Entao, 8 introdugao de movos métodos deve ser acozm =
panhads de um tradalho 'eficiente ie‘ralagoea humanas, para que ndo redusn~
dem em fraeaalo, as melheorias pret@ndidas., ,

a par disao, um trabalho de treinamentc para execuga@ dog tra =
balhos, agora @m novms base-, d@vw igualmante merecer a%engao.;r

L e
]

‘4.zgf;"




CAPITU$0 5

s @ - _.-.»'_\"v
Conesideracoes sdbrs os tipes de métodos e sue olsssificaceo
. ¥ R

i

Conpidere=-se uma organizagae que se dedica ao Favrico de wa cex

te mumar@ de produ.oa@ Bssa pr@&nga@g encarada de wm modo global, pods ~ =
1

80r repregentada por um ratangulo, 2o qual sao atribuides cerinz entradss

©® a¢ qual corresponden cartas @aﬁda@@ po@em&@ emtr@@a@ o safdes serem rge
presentadas por flexas (figurs 1}

- g ;‘w
i
omens ‘ - S Ay
nateriaig _ ) g } ‘ '}ﬁrgaUtQB
maquinas S o
fig. B

s entradas, nos casos comuns, @@rre@@@ndem 08 diversos recursos produti-
¥oe aplicados 3 produgao, dentre o3 quais, o5 male comuns s8oz o elemenido
humano, materiais e miquines. As saidas @@rr@@p@m@@x@@@ no caaag aos prodn
%os reaultaqtea@ o

Entradas o safdss sZo, par%ant@g o8 &ois @xtr@m@@ de umg produ=
¢80. £ evidente que entre 3sses dois extremos, uma série de ‘eventos coore
rom, uotivados por ums sdrie de siividades gue 280 d@@@mp@nhadaa dentre =
do conjunto representado pels wed ﬁggulﬁe 4 eficifnecis da produgio, depens °
do axafemenic désses desempenhoss Gab@g sortanto, ums audlise das Giver e
sas .uivideica componentes ds Pf@dmﬁ@%@ ® pare i@@@g é @@av&m sate & divi
B30 <. oon_anfo inicial em subm@@mgﬁﬁt@@ @m partess - o

Varias sac as tdéenicas ;qﬁﬁﬁwai@ de. @p&ﬁ@&ga@ paza o @@@u&@ doz
é@a@“~%ﬂh0dﬁ variande de a@@r&@ com @é &ire%rﬁ@@% @s%&%el@@id&@{vﬁﬁa &s1%
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2 com & relagio entre os elementos gue dosenmpenhan &3 atividades.

Fa tabele da figuvras 2, asiac relacionadas as vérias téomicas =
qus gerao abordadas mos capitulos seguintess

TABELA DE MGQE;LOS; ESQUEMATICOS

FLUXO
M&TERIAL SLEMENTO = HUMANO PAREIS
| < IDIAGRAMA PROCESSO|DIAGRAMA DE PROGCESSO |DIAGRAMA OF ROTINAS
I 21 o) OPERACOES RAMOS) EQUIPE { KARMONQGRAMA)
; 1 2| B FLUX0G. (RAMOS) :

o 1 el mMara: |

w a

fan] i

& %

S “DIAGRAMA DE CORDAS

S ,

= -

=

i
|

oPERACBES

s

CARTA DE OPERAC@ES - MECROMOV!MENTOS

t

CARTA DE ATWHDADES MUL TIPLAS = MEMOMOTFON

STUDY"

OUTROS MODELOS .

~

{11}

i
|
DIAGRAMA DE MONTAGEM

GRAFICO DE GANNT

LINHA DE BALANCEAMENTO
GRAFOS




Vej&nosAcomo entenda-la. : )

Durante a produgao. o8 materiai@ ( um dos recursos enpregadcs J
passan Por uma série de etapas, sofrends &ranaformag@@s Bu@eﬁsi?aﬁ até -
5ua conmplenmentagao eomo produto f¢nal.

A sdrie de etapne, denoninada en seu. conjunto comd Processs, pS

By, {U& B g
de ser analisada por neiec do Diapgrama de Processos Materinis, g
Presenta sob varias formns.

Se o produto final £&r gimples,’ 1ste &, constituide por uma u-
nica pege, temese o diagramn em sug forma nais simples ( Foiha de Progese
0 j. Se; por outro lado, © produte final for constdtuido por varias pe =
¢as, que, de w’ & moaneira .qualguer sdo ac@pladagg uma pova forna de diagra=-
Dz sera necessarin 3 analis@@ Diagrona de ?r@c@ssoauﬁa%eriais « constitu

oa L The
dda por varics ranos, cada um @arraspaﬂﬂ@nﬁe & una paga. ( Diogr
nos J,

on @5 @ ‘,
.  J& para o estud@ do proeesso @@e tateriaiss - KﬁlﬂGiQHad@ &

dugao r@m“
locais ( Areas o volumes } orde flei@am@nﬁ@ se desenvelve a produgac,
‘COrre=89 aos 'Viapafluzopramase

0z eventos ocorridos com 0(3} material éiﬁ}@ dentre de EQU(S) =

processo (s), podem provir de agoes d@sempenha&aa por unm elenento humano,
Ou waa equipe trabalhando om conjunto, nge dois casos,conm ou 3eh auxllio =
de maquinusa 0 processa,. entao, pode &amhem ser encarado sob o aspecto de-
quen executa as aﬁoesg en contraposigio am processo dos materiais, objeto-.
das agoes. Para esse estudo, vecor@ensealenta@ﬁ aoe Diagranas de Progessos
para Elemento Humano e para Eguips , dos quai@ ng malsric dosz cascs, ape =
has ¢ segunde ten importdneia, por motives gue BeTHO exp@a%@a no desenvols

“

ver do capitule correepcndent@@, o D ,' ”*‘ ’

b | QOpgand
¢ Por produto final, eatends-sze g proﬁvt@ que sal de uma Emprésa ou Org =
£agdo. Pode ser uma pega ou item gue se@a utilizaﬂa come ma%@xia prima

; rodutes : . ;
outra industria. Por exenplo, ul “axo @@jum cambi& d@ au&@m@vel & b2 -

final para guen o produziu; sera mater i&iprﬁm& P&r& & mQﬁ%&é@?&“=“‘b{

t



Por outro 13&09 tode @rgamizagﬁo formalmenic cdministrada, faz
uso de uma série de impressos formulérios, requisigdes, ordens diversas,
etCoeoy QuUe POr Bua veEZ, acarrotaréc um processo de papeis gue também dg
ve ser estudsdo pera verificagio da sua eficiénois. Base estuds 6 felte =

B
com suxilic de tdenica demominsda Disgrama de Rotinss (Harmonegrasij.

Verifica-se que no conceits de processo, foi aencicnado o Laty
der avae ¢ elemento que ¢ sofra ou deaémpenhap Pegsga por uma sé*ﬁa do gta~
< gemtido de complemenizgio. Easa fato indiea nov&ment%, @ a tods =
aovimento pede-se assocoiar dois fatorass )
a) wequéncia e : .
b) iniomsidade 12_ ) ‘ ’

A soguéneias, &, justamente, dada pelas itéonicas meacicnadas, -
guer zo trate de clemsnito humano, materiais ow papeis.

A intensidade de movimontos & estudada por meio do Disjrama de

Cordas, particularmente aplicsivel 3910380'de-919ment@s hunanos ® petg=

rlais. ' o B

Rouumindo o gue foi explan%ﬁ@ até squi, pode-se lnterpratar a
perte L da tabela, como o estudo do fluzc de elementos Ga produgds; B =
suas ﬂuas carscteristicas, saquenci&‘e intensidada.

Conforme seré vwisto, 28 atividmaes gue COmpOSE os varics proceg
08, 530 classificadas en cetegorias; demtre as queis, ums & definida -
' gomo. @peragic. (vids definicdo de @pgrag&@'@&léoZol}o

Ae operagdes, por serem agges gue ofotivamente conduzem & Pree
dug@o & mua efetivecio, merecem &%encao gspecial.

Uma opers¢ao de maneira geﬁalg apregen%a as @@gﬂiﬂtes p@ﬂ@iﬁiw
| 1idades de exe@ugaoa e S

1) Quenteo .ao localg ’ . f
&) em locsl predominantemente fixgg

, - : ' Y on
b} em érea guficlenismente ammlag igﬂad@ sou{p) executante (s} =
so movimentar (em} dentro dodoa &rens

i
i

2) Cuanio 3 oxeougie

a) por um oxecubanieg o i



® w24e

[} .
' »b) Por uma equipe trabalhande coordenadamentes

3) Quanto a(s) méquina (=)

a) & (8) mdquinae (8) comenda (m);*®
3) o {e) homem (8) comanda {(m).

Todes as combinagdes sio possiveis. -

0 Diegrema de operacdes =( Carta de Operacoes ) 56 inocumbe de es

ﬁudar 08 ca@sos de um @p@ra@@r@ @zeuutando'a op@raga@ @r@@@mimanﬁemenﬁ@ ©
em ux local fixo, seondo Ssae oparador qusm comanda o trabslho ( nesnd =
que faga usoc deo maquim& ou equipamente ) ; 0 sstudo & feito proc@degdoeam-
& diviede da @peraQa@ em sub-stapas.

& matéris d@ uma OPAracas , nas condigoses acim& m@ncionadaag PQ

de sofrer ainda maiar profundidade, por m@i@ do Estudo de micromovimenﬁosp
cnde se choga a detalhes oxiremos de divisa@@ E

Hos cs908 ds operagoes ex@@u%aa@@ em lodal fixe, por um anico @«
xocutante, porém, sob 0 comando da maqmimag & parte da @peraga@ relativa =

ac operador, tambdm pode ser gatu@a&a p@la Sarbe de Opersgoes OT polos %i»

cromovimentes..

as oporagoes erxscutades por um ou mals @pera&@reag en lbea: fﬁxa

ou nae, porém, com o comendo da méquina, P@@@m ser spalissdas por meo da
'Diagrama de Atividades Emlﬁiplaag gue S8 r@f@reg POEWEH%@W & utilizegio -
de eoquipamentos, ombora posss também cer @mpreg&d@ por uma equipe treba =
lhando sem magquinas | |

0 esstudo das operagdez pode ainda ger feit@ com analiae de ins -
trumentes { oz antericres @a@ estudos haee&@@a en @b@@rvaga@ visual ) oing
matogréficos. Resultam em %@@mi@a@ yar%%@uﬁare@ dos casos an%arioreso

?@rtant@@ verifi@amﬁg gue as técmica@ constantes da @art@ IT da
.abela, ae dsdicar ao ostudo detslhado ﬂaa atividadesn qu@ ne d@samvolvimen

to da psrée I, forasm consideoradas eomo operagdes.

'% Diz-se gQue o maquﬁm@ @@mmﬂ@u ¢ OPOrEDaD,8e émraa%@ ol %@mp@ &e gua abtue -
¢80 na exescugac da @@@f&ga@@ o oubre slemente, ne caso @ homer; ndo puder=

. atuar Bobre dsse tempa, limitandsese & @ﬁ@@f&? ou @ &@aem@@nhaf outra @gav
' qQualquer. . _



O conceito elassico de

.2
tecnicas.dessas.duas rriceiras pa

]

abstra¢io destinada a suxiliar a

Os podslos podem eer: i
Sto excmplos de moddlos

(1tinacente, curgiu o d

Estudo do Trabalho, englcba apenas ag =

rtes ( com pequenas variantes ).

onceito de modélo , definido como uma -

deserigho de uma situagao sob esiudo. -
! € _

{sicos, mateniticos e-esguennticos.

: fisicos, a8 miniaturas de navios, avi-

005, amtomoveisp atc. Poden ser nodelos fisicos em escala ou nodelos gue

apresenmam fumcionamento total oy porcial cemelhante ac origlnal (func1o

nais ).

03 noddlos matemiticos

ou formulas. sao por demais conhecidos,

nac nmecessitando explicagao conplementaro
0s esquematicos sio exdtamente dlagramas e graficos tacbén mui

to conmhecidos. Assim, plantas de

casas, diagramas de instalagoes elétri-

o A bl ° =
¢as @ hidraul icas, esquemas elet?gnicos, sao modelos esgquenmatices. D&
diagramas constantes da tabela, ﬁartes I e II, tombem o 520. '

Y] . N & I3
Ievande en consideraga¢ o conceito de modelos esquenaticos,

o

foi resolvmda incluir-se em uma ﬂercc¢ra parte déste trabalho, Correspon

dente a parte {11 6a tabelav cerf
duguo. -que
dho.

classicamente n3o ¢

Trata-se dos modélos e
togem, Graficos de Gannt e Linha

Las tacnicas de estudos relativos a Pro~

>obiam em uma obra sobre Estudo do Trabz

“quenaticos denominados Diagrama de Mone

de Balanceamento,

0 Diaprana do Montagen

coplndos de mode a fornarenm o pr
necessarios a obtgnqao de cada ¢
© Grafico de Gannt, en

diversoa‘trabalhos ou atividadés
exccutado.

A Iinha 'de Balanceanen

nostra como diversos cornponentes sao'aﬁ
bduto: final, levande em conta o5 fenpos~.
briponente. |

suas. varizs formas, levande em conta .os
do produglo, compara © planejado com o=k,

to relaciona o Diagranma de Montames e ©

. Grafico do Gannt con vistas no

950@ ‘

Polo exposto, verifical-ce

en 50 incluir e€stes trés tlitimos
iho, pois que h& relagio entre o

melhor atehdimento dos prazos da prodii-=
K ”

éue nao k& realumente inconveniente ~
modelos numa obra sobre Estudo do Traba=

8 tecnicaso

& tabelh da figuran 2,
to.

pode ninda Sor anzlisada sob outre a2spece .




Todas as tecnioaag ou. ae@ag todoa o8 model@a aaquematicos CONBwe=

tantes da tabela, podsm ser emcarados a@gundo a maneira com que aao cone-
trufdos, - .

4seim, alguns moddlos sao construidos aimple@ment@ por meio dg-
simbolos reprosentando atividades de acordo com cerdss d@finigaaa, Cutros

fazea wse de uma escals dos tempos, @omsumiﬁ@a pelas etividedos além &os
sizbologe

Tem=s0 ontio:
1) modsdlos simbdlicosny
2) moddlos simbdlicos o em escala,
Esta divis@o daria origem & %abels da figura 3

ME TODOS ESQUEMATICOS

SIMBOLICOS SIMBOL. £ EM ESCALA ¢ TEMPO)
DIAGRAMAS DE PROCESSO CARTA DE ATIVIDADES MULTIPLAS
C70posy - b S SRR

. DIASRAMA DE MONTASEM
DIAGRAMA BE GPE mgém | '

GRAFICOS DE GANNT

DIAGRAMA DE CORDAS LINHA DE BALANCEAMENTO

MICROMOVIMENTO S , | MEMoMOTION STUDY

fig. 3

)

Os diversos nétodosz @@qu@ma%i@oa ginda podem ser claasifieades— ,
~ de acdr. o com o gram de profundidade d&@'m@dificagoe@ gue acarreitam. Is

o

o fie. I patenie dux&nt@ e iquQV@lv$man%o de cada numa das téecnicsas a
parte &. @auftulg 6o : -

4 descrig@o sumiriz des diversas tdcnicss de Esiudo do Trabalhe

feita noste cepitule, telrez nic traga lnz a05 iniciasdos. Todavia, & uma
teatativa de dar uma viaégwcan*nmta do vé rics problemas. O que agqui foi
dito, sers repatido com detslhes na ab@w%ur& deo cads capitule,
Recomenda=s0 mesmo, o volia @@as%amt@ @@ leitor as tebelam 2 o
35 epde o estudo do cada cepfitule, prim@ipalmem%@ apés a laitura ‘total da
obra.

&

-



CAPITULO 6 ' (®)

DIAGRAMAS DO PROCESSQ DE MATERIAIS

o.l.-Generalidaaeas ob;etivos de aplicscin

' ‘ RS ) .
05 materiais ompregados nos trabalhos de predugac,; passsm pOTr vka Se-
le ds stapas ou eventos, sofrendo modificagdes, sempre avanqen&o‘em'seuuido de

alei=hed ¥ mnaﬁaga@@ Eo que e donomima processc de materiais em p*odugao

Un processo, geralmente se inicie quande a matéris prima emira ns £3

brica, o termina quaﬁdo se obitém uma unidade final ou um componente de uma Sube
RNONLELeR, » A

Todo processo deve ger anslisado em %érmos de sua eoficidnciam. 4 aniii
se torna-ge particularmente n@cesaarim ' |

- nos casos de planejamentc ¢ revisso do arrangos-fmicos9 ( lay out,
principalmente quando a movimentagzo de msteriais é parte ponderavel do procese
30; quende oz materiais aﬁo‘p@sa@oa oﬁ %olumoaoa on em'grande_quantidadsg ou =
eindas guando os ocustos dos transporta% 280 altos, comparados com os custos daz
eperagbes, dos estoques e das inspegdésg
, ‘ = na anialiee do processo om sig inaapendentemente do arranje fisxeo,

= para us estudo prévic a mmdangas nos locais de’ trabalho 2/ou mudan~

cas dos movimentos dss mioe e corpe do(s)operador (es) que participam do proces
BQs

Uma anédlise cuidadosa de caéa evento do processd dos8 materiais airavés
da @aganizagaow por certe sugerirsd meihariaa a serem adotadas, Freqneﬁtemanteg
 Percobe-se gue certas operagdes po@@m ser parcial ou totalmente Bliminﬂdasg que
opera;oes podem Ser combimada89 gue melhores sequéncias para © Lzbrico dag pe -
¢es podom 8er enconiradas, niquinas mais aeonomicas usadas, decoras entre opera
coes slipinedas, ¢ ainda, outras m@lh@riag introduzidas, tudo concorrendso paEra
& obteng@c de um produto melhor, a um custo menoT,

(*) Bete cepitule baseis-se no boletim"Op@ration and Flow Process Charis™
= ASHE - Standard 101, publicadozpcr "The American Socisty of Mechaniaal
Engineere"” - 29 West 39th Sitrest, New York 18, N.Y¥.



«28e

micas usadas, demoras entre operagoea elimqnadaag e ainda, outras melhorie
as introduzidas, tudo @oncorrendo pars & @htenga@ de um produt@vmelhor, @w‘
um cust@ BENOT o o : » ‘

, A& @n@liae fornece elementos para. @@ncluloes a@bre oe @fei%os que=~
mudangse efetusdas sdbre uma parte- do prOOOEEOv t@ra@ abbro thr&ﬁ’ sinda,
a2 andlise pozeibilite a looalizmga@ ‘de @p@raqa@@ qﬂ@ d@v@m sex @ubm@tid&@-
& um ¢studo mais detalhado. ' ‘ |

6020 Registro Analitico

6.2.10_Atividadoes, defini

Pars a anélise de procesa@W x@c@ﬁre-s@ & uma representagdo esgque-
mética do mesmo. Oz diversos eventos & qu@3@@ mat@riaﬁ@ eeta0 aujeitos fue
‘rante © proocesgamento, p@dem Bex olallific@d@s em @ategeriasﬁ @ represen =
tadoz por simbolos. ‘

Em egséncia, oomo remulﬁaﬁ@ da @pii@@ga@ de &tividadasg cinco ti
Pos8 de eventos podem ogorrer com 08 materiaig9 2 medida gue os mesmos 8¢
mBoven a@ravés do pr@@@ssols pode ser formséaw tratado, montsdo ou retirado
de outre(s)g movido ou %transportedo; pode @@r contado, testado ou [inspecig

nadoj pode esperar p@r alguma atividede @m yel@ recto do lotes ou pode BT
' @rmazemadas

<

&B etividades m@n@ianadas podem, @n%aeg 8sr Eepraganuauas por ®
&imbalas 8 @laasifi@a@@@ d@ acerde com &g @@fiﬁig@e@ que ee S9gUSRl

' s
S i

-



SMBOLO

o

DESIGRAGAQ

Operagao

Prensporse

Inspegao

Demora

drmazensamento

Atividade
combinads

LEFPIAICEC

STATRT

DEE a.zi.gxfxo

Uma opeﬁ&gﬁo %em lugar quando o materisl sofre
ula mndgnga intencional de gualguer de suas cg
racteriéticaa quimicas ou fisicas; quando fir-
monta&@%ou desmontado, acopladc ou Petirado oo

cutrc material, ouw preparado pqrauautra OPIT G =

&c, transporte, inspecioc om ru&ZEth Ato
® ¢

Quando ¢ material 3 movido de um loesl de tro-
balhe a outro9 ‘ocorre un transporie, Exzceluau-

56 movzmemtos denitroc dos locais ds trabalho, ¢

* ¢CumO RGOS casos em que ¢ movimento & parte de-

-

Ume ope;&qﬁo ou inapegfo,

 Uma. inspe¢io ocorre guando o material & exami-
- nado pare identificagsc ou & submetido a wm «
contralﬁ de quantidade ou qualidade referents-

& qualquer de suass gsracteristicas,

Uma demora ocorre quando as condlgeesg excetie~

ando-ge es que intencionalmsntie mudam ag ca =

{
E&cteri&%isaa qmimicag ou fisicas do materiel,
nao perm1tem ou rogquerer dosempenho imedliats -

" da ad¢do seguinte,

Un srmazensmentc .ocorre quandoe ¢ material é =
mantido eob proteczo de remogtes nic sutoriza-
das. Equivale dizer, que & retirada de ma¥eri-
gl de Seu armazenamenio deve se Processar PoTe
via formal, ' R

Quando atividades ocorrem simulitfneamente, on-
880 d@aempenhadas pelo mesmo opersdor no mesmd
loczl de tradalbo, os simbolos represcntandc -
essas stividades, 880 combinados. 4o lade, @&
copbinagso represents uma inspégé@ e uma opers

e s . . A o~
gac simulitsneas. Embaixo, & combinaggo represep

 ta ume operag2o executsda durante um transporie.
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Quande forem enc@ntre&aa'aituagﬁea fora do comum ou fora do al-
cance dessss definigdes, deve=ge reecrreﬁ a tabulagio seguinte, gque expri
=8 a intengao das dafimigoew dadas, posaibili%ando a imterpretagsoc do amz
lista pare a clessificagio apropriadas ' '

Claszificagao _ :  Resultado predeminante
Uperagse . ‘ o . Produz

Transporte . I Hove

Inspageo . . Verifica

Demore - Interfere

Armszenamenio Reténm

O3 primeiros @im&ol@@ & ﬁ@fimi@ﬁ@@ regpectivas usados para re =
- presentagapes d@@ atividades que podem ﬁ@f aplicadas a ua matorial, forame
introduzidos por FPrank ¢ Lilian Gil%m@tﬁm Ce simbolos aqwi apregentedos =
coinciden eom os deos Gilbr@ﬁh‘para & classifﬁ@ag@@ de. @p@ragao, inspegao

@ armazengsmento, mas u%f@T@ dos usados uaxa transporte e demora.- Pars . &

indicag@c de transpories, Gilbroth uma?&lam.@ir@ula LWENoT qQue aqnele que

represents Operacioy para armazensmento e demoras, usava reppectivam@nta-
dois 4riangulos, um dentro do outro, e ur trisngule simples. Ecsas repra=
sentages se presiam a oonfusces, rasdc pela guasl, foram aqui*eliminados,

" 6,2,2 TIPQOS DE DIAGRANAS DB PE@CESS@'?ARA BATERIAIS

Dependende deo @bj@%iv@‘@@rti@miar do estudo, vérios aao‘qg,ti -
pos de diagramss de procesze gue podsm ser consiruides. -

Supcnha~se inicialmente um ma%@ﬁi@l gue posto em processo de fa
bxicag&@ scb forma de mabérie primag V@i gar Srensformads em ume certa pg
¢as For exemplos uma barra de ags, gue éaré coriada de zcordo com certa -
dimens3o pré-astabelesida {@gmﬁfimem%@}ig torneads atd atingir um disme -
tro deniro de certas tolerincias; tempersdc @ pevenide, e, finalmenie, -
inaspecionade com relaczo 28 oves dimensbes finais ¢ dureze superficial, -
Bste matex ial, no fim 4o Processe, se @%ﬂ?@f%@@ sm um ﬁ%eme@iz@ com detexr
ninzdas carastiristiczas, §ue pode deixze? @ ompréss sch esta forma ou pode

-
K



o ﬁlw

ser usado ses dedzar o empréza, entrande como eomponente de um conjunte,
Gue Por SUA Vem, @@ée tanbsm @@n%@r ga@%@a que provieramn de outros pro -
£65808 ou f@ram adguiridos ﬂﬁ@ﬁuﬁ&s sende agora a@@paadoa. ¢ gonjunto vt
tido podd sa? apenns um @mﬁw@@mj@@%@ de outro, que serd em soguida obti-
do pelo a@@p&aﬁﬁ@%@ de Vﬁxﬁ@s B bwaonjmntos ou pegas, € assim por dico

0 primeire tipe de diagrams gue pode ser construldo para reprg
seular ¢ processc om pauba, regis%raxia opepas  as operagées ¢ inspecgoes
ecerventes, com godn um dos gompanen%as 4o @cnﬂum%o final. Apresentar-59
& como wm ramo tnlso para o caso [do Litem eimples eimo que deixa o empfﬁ"
sa gowo prodube finmal- e de v&r&qﬁ outros romos &n%arl&gqaoa guando c =
item § usado como gomponenty de um conjunto final formade por varios =
ambw@ﬂmﬁwm@@@ e peGas.

0 diagrama gue reglstra. apenas operagoes ¢ iLnSpegoes a que un -
{ten {inisc ow wn conjunto esth sujeite, denomina~se DIAGRAMA DE PROCESSO-
OPERAGDES, Todavia, para a ocorréncin de operagbes e 1nepe§cea, o5 matew
riale Ioicialments, pe¢as o auh«msnﬁagemr posteriormente, foraz oovidos
entro virdos lotals de trabalhoj (talven sofreran demoras ¢ poden ter side

armagenndos, ourginde assim, a m@eesﬁiﬁaue de se anal 48&? tamben 6 PEoCEE
ao en faee dea%ea eventos,

; .
0 registro do processo, incluinde os cinco eveutos definados en
5e@edey Gomn mave forma e é denominade m,memm DE_PROCESSC-FLUXO, ou ma-

is simplesmests, FLUXOGRAMA . %

Asontece que um pr@e@s&@ tom lugam £ﬁ8&@amente  en ums arvea, &e
qual s legaliganm o8 recursos pr@dutivmaa &8 maquinas, banca&asﬂ Gorres
dozes, lovaia para armamepagenm, xucais em que o material sofre esperas, -
8tc... ocupan espage, que fiea aaaim@ ligade ao Prosessos Pode~59. Por e
tanto, relaciomar sob forma de d%agrama@ o3 eventos qaevvonst&%uem o pro-

88880 © as dreas em que Sases sventos ogorzem. Essa reprédentaglo & deng
minsde MAPA-FLUZOGRAMA. , T

r

D@Pfa@nd@—se que, de a@erd@ ool & necessidade do estuds de proe
ccsse8, pode-se usar um tipo apf@priad@ de repregentagho esyuemntica. ‘

A seguir, serdc d@a@rﬁﬁos son detalhes, o8 procadinentos parz a
@onﬁtrugao de eado ua dos tipes Q@ gag?es&mﬁ&ga@ mencionddes,
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6.@.5@ PBINCTPIOS B PROCEDIMEWTQS PARA A COHSTRUQEO DB
DIAGRAMAS DE PﬂOCESSO-OPER&CGnS. ’

Un DIAGRAMA DE PROCESSOS- OPERAQOES9 é:a repr@sent&ga@ esquenatie
ca dos p@n%@@ em que o8 mat@ri@il 5880 ﬂmtroduzidoa no processe ¢ .da se =
gquéncie de im@p@g@@a e todas operagoes,. qm@ esses materieis aefrem.,?oda =
. dncluir gqualguer outra ﬂmf@rm&gao conaiderada n@ceaearia a anmlis@g como =

tenpos e locais em que as atividedes se proc@waam.

Bete tipo de di&grmm& & e@matrmii@@ pare se ter uma primeira vis
ta d*clhos sobre o processo, sntes de se pr@@e&@r & um ea%uﬂ@ mai@ @e%a -
‘lhade no que se refsre & parite @f@tiv&m@m%@ pr@@utiva do processo, uma -

‘762 que, das cinco stividades @it@m@@@ @@m@nt@ @p@fﬁg@@ﬂ sonduzem © pr@duo
»%e & compementagao real, ‘

Quaento & f@rmag di@gr&ma@ de pr@@eel@@aoperagoesg dzfer@m consie
deravelmaente entre si, devide 2 difereng& ﬁn@ren%@g e31@ments @n%ra 08 =

processoes registredos, sendo, poébamt@@ pou©@ pratico o ua@ de folhaa pa @ f
dronizadas; por isso devem ser c@na%ruldas ‘em papel eomu@g e tamanh@ su -7
ficiente para comporiar todo © Processo a@% @gt@ﬂ@@ Lo
0 diegrame de pr@@@la@@@p@f&gogg deve ser idantifi@ado por am e -
'%ﬁ@uld colocado mo topo de £0lhe de registre, imdie@nd@paﬁvainda a8 a@ffé“k

guintes informagooss - : ; o ;

=i%em registrado; Atividade sob estudeg ' - - f>kf;§,.f

=Hatodo @uaml ou ¥étodo pr@poa%@g .‘ | _

=Humero ﬁ@ desenho, mum@r@ da p@ga ou outro num@r@ d@ i&@ntif&- ‘
cagaog - '

=Data do registros
~Anslista, -

infornagdes adlclonais, que elgumes vézes sao de utilidade, ine
‘eluems o ' , g ) f5ki” "
=Localizagao da fabrica, do departamente -

'aﬁumerﬁ da folha de r@gaﬁﬁx@ )
~Folha num@f@@meaa@o@@@@@@@@ea@&@d@w@am@u.@é.@@@wﬁ@lhﬂ@

=4provade Q@fs@@.@@a@@@m@@o@aaa?eeaaoeooaeaeaeoeooaoooe

-Amplitude do diasgrama, ou @@;@% 08 pou%@a de entrade o safda
do preoeessc, dos elementos sob registre. '



& execugao do registro dos disgramus-operagoes, deve obedecsr <
cortas convongoes. Assim, a eequgbcia. segundo a gual os aventos ocorren,
& representada pela diaposigao dob sinbolos deo diagrana em linhas ds fine
xo verticais. Os materiels, compradoe ou que sofrem agoes durante o pro ~
ces60, sac indlcados por linhas erizontais eoncorrentes nos pontos ex -
guc ésses materiais sdo fqrm_cidol as linhns verticals de fluzo. Esee -
- ineiplo é.@@p?aaen%ad@ groficombnte no figura 4.

FIG. b~ REPRESENTACEO GRAFICA DOS PRINCIPIOS DE _CONSTRUCEO
" DE UMA CARTA DE PROCESS0 PARS OPRERACIES.
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Para a consirugac propriamsnte dita, seleciona-se primeiraﬁehte
uma das partes que serd empregada na confecgio do f{tem completo. Normal -
mente, © aspecto do diagrama sera maila agraéével; quando for selscionado-
inZciclomente o componente gue eétarﬁ sujeitec ao maior nimero de operagG-
5. Pretendendo-se usar ¢ dlagrama como base para deterwinar o arranjo de
una iinha de nontagem progressiva, deve-se %scolher o couponente de maior
volune,a¢ gual, componentes Nencres Serao mbntndoa.

Escclhido o componente baaaa © queg portanto, sera registradoc -
om primeire lugar, traca-se uma linha horizontal para & material corres -
pondsnte o esse componente, na parte a;reitg superior da £6iha de rvegis =
tro, sobre a quol se descreve %esunidauente;@ material, indicsndo-se tam-

bém o eodige ou caracteristica da yega»prapriament@ dita.
_ Em seguids, com inislec no ponto terminal direito da horizontal,
- traga-se uma verticel em sentide descendeato.
Sobre a verdical @b*idag alguns centinetros abhixo da interse -
‘qaa gorn a horizontal, marca-sé o si{nbolo correspondenﬁ@ a primeira opera-
oo ow inspecas Qus ©CATI%. 5 direita &@ simbcleg assinala-se una descri
gde breve da agie, por exemplo, furar, cortar, escarrilhar, stc. A esquer
do do simbole, marca-se © teopo comsumido pela agno. Outras inforuagdes -
ainda podem ser enotadss a direita do simbolo sob a deserigdo dz agao; cg
mo ¢ departomento ez gue o atividade se desenvolve, ceniro de custo, nume
ro da mé@ﬁiﬁa? claseificacio do trabalho, dependendo dae neoessidades de-
cada ¢aso. ’ "
Prossegue~se registrands as ngdes a que estd subnetido és56%60n
ponente, anié gue outrc se jJunte zo primeiréa 8o ézte movo componente £or-
naterial conprade, narca-se sobre uma linha de materiél;hari%ontal'%rdca-
da no ponto de entrada no processo, = identificagio do mesmo, por exsmplo,
pores hexagonal numero 1836, etec. i

Se o componente entrante na linha de processo do -componente ba-
e, for submetids préviamente o alzum frabalho déntrdvda fabrica, traga -

[11)

i
%

¢ uma vortienl do ponto terminazd esgu@rﬂagﬁa segnento representative da-

entrada césase material no processec. O ma%eriai do gual gsée novo gormponen

te foi Teiteo, as operacdes o inspegbes 4 que foi sujeito, sio entdo regis
trodos segundo as SoORVEnNcoes ja es@abels&iﬁaag sobre sun verticsl..

Procade-se andlogamente para qualquer conponente gue intervonha

Lo procosso.do componente-base gue estiver sen&o registrado. _

A partir do ponte de Jungao de doms eamyonemes9 registra-SQA -
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num @egmeg%@ verticmlg a8 agoes &8 quais os ﬂ@i@ @aﬁp@a@ntas estac @mg@&-
u@.§ agord em conjunto. _ o '

D@aa@ maneirs, @ aga@ £inal s qual @@t@r@ muj@iﬁ@ o {%em comple =
tos @p@f@@@fa na parite inferior dir@i%& da folha.

i3 operagoes devem ser aum@r@ﬁa@ em série para i@emtificega@ e zTg

neia- &a ordem com que foram r@gi@%radas@ & primeire sere Oolg a .segun
day 0=-2 o @ssim por diante.

Q@and@ hé & jungio de dois c@mponentes? 28 Qperagoss @ofriﬁa% Pe
ie aaguné@g sfo nuneradas em con%inuaga@@ dentro da gérie inicisl. Se o =
rrimeiro @omp@nen%a da série foi submetido a qua%r@ operacgosa, serac idem
tificadas aom@ O=1ly 0=2, 0-3 e 0-4, Seo um segundo compomnenie junia-z6 ao
primeiro, apos Gwﬁg @ primeira op@ragao d¢ 3eu Processo gerg 0-5. Se e&-
tes compoment@s forem submetidos g maia duse operacoes antes da jungdo =
com © prim&ix@ componan%ep tem=-g6 0-6 e 0=To & primeira op@ragap gue ¢Sor
re depois ﬁ@ uniso dos dois comp@ne%eag serd 0-8.

P@wtant@§ um numerc nmad@ para ums opexaga@ n&o sera r@p@tl&@ @
mais no m@am@ diagram@ Verificada & me@e@aidade ée @diga@ de wma Operacac
apds e lei@ﬁra do diegrama, pods-se identificd-la psela numer@ga@ da antes

Tior com um Indice. De maneirs que, uwma operagac imserida entre O-4 @ =
0=5 , serd O-4a. )

48 inspeg¢les serao numersdas com base em prosedimente idéntico =

- a0 usado pare as operagoes, porém, cﬁm‘@éri@ prépris. Temese, entdo, I=l,
T2, etes = - N

Vamos ilustrar @ exposto, por meic deo um exemples Trsita-se do =

processo de fabricags@ de um caldeirmo go= alga @ tampa. O mesme € perte

de linha’@@ produtos de uma fabri@a d@ u%emsili@m ée @@sinh&@ % gonsti -

tufdo p@f?é componentess -
1) caldeirgo préprismente dite( r@cipi@nt@ I
”'é} porta alga ( pega que x@bi%@ﬁ@ a0 re@ﬁyi@n@@, @@rvira Para =
- encaixze da alga )g :
flﬁ) alge @
::4} tampas,

¢

4 temps ¢ componente gme nio sersd £ixedc o csaldeirfo, mas ajpes
: : =80

Pk



nag embrulhado com ¢ mesmo, no fim de Processo { embalagenm )

Para & construgac do diagrama de processos~operagoes da figura 5,
tcmou-se por bese o recipiente ; esté, portante, sats representade B8 P3%
te direits da f3lha.

&

4 lipha de inficio de pfoceaao do recipiente, & a de entreda =

~ A . aN T Lo
de materizl , onde se 1&: caixotes com discos de aluminio. Letes discaos »

2

880 sdguiridos, cortados e constituem a metéria prime pare @ confecgso =
dos resipientes, A primeira acio gue sofrem, & e retirada dos calxoles-
dos ceminhdes, e depois 2 retiradas dos discos dos ceixotes. E8sas agoes-
nae poden ser clessificadazaz como @p@fagé@@v peis predominea o movinenid.

A sg8o de movimenio & exscuteda om duas etapas ¥ 40 caminh2o pae
ra o ehSo { préximo 3 balanca ) e daf pars e balanga. " .

¥a belsncga, 2 medida qm@ g20 @@ﬁﬁu@@@ O8& dia@@& aa@ examimado@ -
quanto ao dilmetro e espessura { apenas algune exemplos ) o & inspegdo -

foi numerada como I-l., 4 scae ssguinte 2 o r@puﬁa@@ﬂt@ en t@rno apropris-

do e dentro de caracieristicas pr@wd@t@rminaéa@o@pmr&c&@ 0-1, . Béste  pon

to; o recipiente encontra-se em c@mdﬁgaeg de r@ceb@f @@is porta-algasd, |

que 20 mesmo S&s renwt@@@g@ Para gus isto a@ﬁa p@sa$va$p @ mecaasario -
que ees disponhs dos portas-algas e -dos rebites. O porta-algas 380 tam-
bém febricadcs ne mesme ompréss. Aszeim, deve-se 1n1c¢ar 8 contrugac da
sutre ramo, a esquerda do inciel £190191@m%@, pars 1repreaanzgr ag B =
¢tes sofridas p@Aa metéria prime que ira ser @ramaformada em POF«BDQAQSe
Esss matéris prime constitui-se de lingotses de alumiai@ @u@ edo 1ntr0éuo
zidos me infcio &%@ta novo ramo de pProcessd. P '

Os lingotes sofrem zez seguintss acdess

§

0=2

0+-3 = vazamento am cogquilhag

fondinds no eadinhog C _

C-4 = esfriamento em grélha &0 &r §
0-5 = furageo pers receber robites 3
0-6 - esmerilhamento das rebarbas 3

G=7 = brunimente i : S g

W

i oper@gﬁo
G=8 = rebitandc porta=sliga,

s & primeira efetuesda no @@mgunt@ recipiant@-portaaalgaa-

]
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Ainda, podem ocorrer cascs em que um compomeiate é usado & dols-
ou melg pomtos diferentes no processo. Se o material for comprado, pode-
8er registrado da maneiraveonvencional, cada vez que entra no processo.

Se, todavia, tratar-se de material que antes da montagen sofre=
eg0es, registra-se a sequéncis complate dessas agoes, apenas uma veZ. =
Nos outros pontos do processo, onde este maeterial for ussdo, faz-se ape=
nae uma indicagac referente &s bperagﬁas'e inepegGes similares ao regise
tro ja feite.

Un diagrema de processc deve ser construfdo, de maneire que 88
linhas horizontafs e verticais mao se cruzem. Quando, devide a complexi-
dade do {tem a ser registrado, mdo for possivel evitarem-se 08 cruzsmen=
tos, use-ge o recurse da figurs T.

v

o

VAW

r
Pigura 7 s Convengao pars cruzamenito de linbas horizontais de

meteriel ¢ verticais de fluxe.
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: Finelmente, rescomends-se a confecczo de um TeIuDo, onde procesg-
808 atuel e proposto. podem seor coompsrades. - figurs 8

RESUMO |
ATIVIDADES ATUAL | PROP. | DIFER.
oPERACOES O '

 TRANSPORTES >

DEMORAS E} )
insPECOES - | | ”

ARMAZENAGENS (7 )

DISTANCIAS (mé&iros)

| Tempo o | oo

- CUSTOS

MAO DE OBRA

MATERIAL

TOTAL

fig. @

é 204 PRINCIPIOS E PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUCACQ LE DIAGRA-
- :MAS DE PROCESSC-FLUXC {FLUXOGRAMA} ‘ :

© fluxograms ¢ a representsgao gra&ica da sequencia de todas ope P
?agoes, transporiss, inspecgdes, demoras & armazeasmentos gue’ ‘ocorTem duran~ ‘
te um processo, peodende zinda incluir lnfarmagoes c@msideradag uieis a ‘ﬁ}*
anz.ise, comé tempo pere operagoes & distan@ia& de transperte.
’ Pode~se distinguir dois tipasgs

r.

a) 0 fluxograma pare muverialag que r@pr@senﬁ& © Processe em .
tirmoa de eventos . que ocorrem com © mab@riglg A

. '®'b) O fluxograma para elemento himano, * apre@entando © processc -
em termos de@5t1v1daéea sxecutadas pelow @pexad@rea@

Quante & forms, os fluxogvmmas difevem multe entre sf, devide 3 =
natnreza e ao objetivo do processo @ue eaqu@ma%izame '



«bO-

Quzondo representam os eventos que ocerrem a pals de un iten
~ material, ou as atividades dcsempenhadas por nais de® uma pessca, de =
ven ser conctruidos em f£olha de papel em branco, eom temanho suficien
te para conportar o registro. E o que acontece na padorin cos casos.

0 fluxograua deve ser identificacdo por um t{tulo colocado «
no topo dm folha.

'- ao &
Cutras informaqoes 800 necessarins €ouod

= Objetivo do fluxegrana;

<Mitodo ntual ou Mtodo proposto;

- Himero do desenho da pega, numero da pega: ou outre ¢odigo para iden
tifieacao; " ‘ |

= hnoplitude da earta, ou scjia, pomfo do processo onde 0 regiﬁtfo se i
nician, e ponto onde terningg

= data, Analistas

- Dependendo de intcrcsse em cada caso, podenos ainda registrur g“dos
adicionais:

- Fabriecas

= Departanmento;

= Segao;

=Nuncro de fluxogramas -

.«
@ e e

= E‘Ol&ld..coooo-e'otoaneoatbda...tl.&.....fOI}m;

¢ e e

Aprovado por...,a,M..ae.-..a...“-.g'.o.».-...o

PrOdug;’.\Ov -'Znualoooo.coococac»coeo.nccioo‘roonl

Custo unitario.

* Ecborz em 6,1l.-50 fosse feita referencia. & processo de nwtormais.
8 de utilidade em certos casos o registro das a¢coes dos operad°r°5 =
durantc o processanento de materiais. Note-se, todavia, que um dix -
grana ce processo nio deve registrar, ao mesmo empo, dols eleasntos
diferentes, ou scja, acompanhor-se até un certo ponto as 39095 hunae
nas, passar en seguida o um Ltem, ete. Caso seja necessirio, o rogis
tro das agdes cxecutadas ou sofridas por elemeatos diferentes, deves
ce civi‘ir o processc em partes, o fazmer registros separadcs. Para =
cutros cetalbes a reéspeito do movimente de. operadores dontro dos hro
cascos, vide o eapitule 6. .



y-$ convgm@oem 8 serem @beﬁecidaa pare a @cns%xuga@ do fluxo-grg
m&, 880 s@melhante@ as que regem 08 diagramaa de pr@@eaaaacporagoes §P0=
Jdis, © fluxograma é apenaa B expamsao daqueles, O fluxograma, c@ntéarope
rdgoes e inspegoes m@stradas no alagrama da px@a@sw@@moyaragoesg e einda~
tranaport@s manuais ou maoa demorss o armazensmemtos. Observe-se, todavia
que no fluxograma-elemento humano, na@ ge repregontam a8 linhas horizon -,
tals worrespondentes & entrads de m&téri@m@@ come htambém maoﬁe?usade @,‘w
grubvla referente a armazenamento, ] _
& figurs 9 & exemplo de fiuxogramao E o mesme processe da fign =
T 5y agors c@mplﬁﬁad@ com ouiros event@ag para om § @omn@nentes@
Q&amd@ © fluxograma se refere a um iten meberial Anico, ou & ums
uni@a pessoa, @p@n@l ume .colune de sﬁmbol@s @ ma@@&@&fi&g nio havendo
linha para entrads de material. ‘ ‘ ‘

q

~

Aseim, havera ‘bastante semelhangs nes fluxegramaa pers itens isg
lad@sg permitindo o uso de £8lhas padrenizadas, A a@rma mais simples -
para Ssses 5808, ﬂev@ prover espage pare dis%&n@i@w de movimenbog tempos
simbelee o descriga@ do procesa@e : L Aﬁ -

Uma f@lhag com afhbolos lmpre&a@ug p@d@ tazbém oer usads, pois ~
faecilita o pr@@m@him@nt@e A figur& 10, E@f@f@mﬁ@ 80 procease 4o veeiuiexa
to do caldeirdo &n@ {tens anteri@rés@>

Quento. g0 pr@@mohim@mt@ de coluna ”a@scrﬁgaa“ . Gessas folhas ,
devems@' observer que a mesma deve eger " 3ida em comjumbo ", ‘com 08 res -
pectiveos @1mb@1@@q P@r @xempl@a um £t@m 8 uramapcr%@&@ pars u's mdguina-
£ » Wa descrigao, daW@ra constwr apemas pera méguinz Xo Observando & se-
ta representativas ﬁo %?amsp@rt@ que deveri ser assinsleds na limha corresg
pondente, lé-ses %ransporta@@ Cm, 1&@@ hrled @b@@xvag@u do aimwalow pars mze
guine X =’ 1ido me coluns d@@@rﬁg@@@

L

bs demsis @@mveng@@@ e pr@ea&&msmt@s para a bans%rwgao do fluns-

grema, 880 oomo J& foi ﬁiﬁ@@ m@malh&m%&a &s ‘usades pars O casc 4as cartes
de processe-operagdes. ' ‘

. A
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Una daz primcipais apliss oes dos diagramaz de processo, confoy

‘me referdncia em G.l., & no esituds 46s arvenje~fisices. Tars tanie, sléz-
“on diagramas de processo indicados, ﬂwv:w rT2oorTeT a dlsgrames o duss ©
, 5rés dimensdes, consiruidos de forms o peeizl. Wo entanto, antes ds discy
 #ir em detalhes estes noves formae, £ convenlsmie was drove explicaglo s2
"bre arranjo fisicoe. )

Arregnjo-fisico refere-se a disposigsc dos elementos produitives-
d¢e uma organisacas. O ar renje, instelade ou gE“;R@@ projetade,; inclu o8

£5D2¢08 necessiarios ao movimenito dos msiverials, &05 mTnacensmentos, &ose
operaderes indiretos, e a %0dss ss atividades suplemeniarés, bem come a0~

equipamento & reapectivos opersdoren.

e

0 arranjo-fisico wisa dispor os eguipavwentos ¢ &3 £72:§F meces -

=

seriss & operageo dos MesmOB, 48 manse ira male soondmica poseivel, deniro,

todavia, de maxims meguran 2R 0 PRGSOSL.

e - - N £ -
Fera uma bos qx@p@&iga@ dos elementos predultives, inltervem a deg

&

w@rmin&ca@ de um progcessc eficisnise,
. G estudc em conjunio, da

cesscs de fabricagac & o@ aspagos

gao eficiente, & feite com auxiliic

ES

we@sa denominados mais especificama

Em uma plants do seior ie gonveniente, Te =

.pr@P@n%ammae g8 méguinss, sguips

lementos envolvidos na produgdo.
Sobre essa planta, faz-za o registre das seguéncias das feses «

peleas quaia p@ssam o8 materiais, por mein dom mesmos zimbolo

ra construgio do fluxograma, obitendo-s@ @ﬁ@iﬁ? 9 pIocees

duss dimensdes, ' -

2 P y : o P
baso o elemento @ mer regisivado, jause por blenes diferentes,-

componentes de produgic e o fiuxes dos Ltens ¢ sarem @E@ﬁu&ad@@m

a

&
&4
)
o
fa
L]
&
®
R &)
6P
5]
F
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©
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iy

& figurs 11, refere-se a0 mapafliuxegrame
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caldeirio dos oxemplos anteriores, contende towbém fluxcgromas
de- outros produtos, conforme indicade ra legenda. Ash«%quime@ boaneadas,
areas de gorvige e demﬁa @@.@m@n@@s éo wran&@mfmaim@ @ﬁﬁcau esp@mz‘wa
dos ne tabela dos paginas &34 s k3B, |
o -4 figura A2 repressnio @@gmmm@mgm@ um mpaﬂuxagrmm a3~
dimepaoes.
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MAQUINAS, EQUIPAME N‘I‘OSL
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33£QUINAS, EQUIPAMENTOS,
LREAS DE SERVICO.

Depositeo de materisl semi-acadado
Deposito de material semi-acadbado
Grade para depésito

Depdsito para Arcos

Depozito p/material acadade
Depésite p/material acabade

iiesas para faturamente

epésito para caixotes

Mesa para expedigae

¥esa p/acebamento, bico chaleira
¥esa pars embalagsea ) .
Depssito de tampss

Grade para deposite
Depdsiio de discos
Depoaito de discos
Caixotes

Hesa para pe&u@noa repares
Mess ‘

Daposite de materiais
Soldador & ponto ~-
Mesa pars coguilha

Cadinho

Tacho ccm soda ceustieca
Tanque de acido nitrico.
Tanque de &gua |
Gredz. pare insclagzo-

Tangue 4o agua

-43B=

Hoe

33
54
35
36
37
37
38
39
40
41
42
43
44
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. 46
47
48
49
50
o
52
53
54 -
35
56
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Dimenaces

(=)
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3,00%0,50
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18,00x0,30
10,00x0,80 .
12,00x0,60

1,10x%,70

2,50x0,70
§,30%1,30
4,30x1,00
39 30x4,25

4,50%0,80

3,90x0,50
0,75x0,50
2,60x0,75

1,20x0,70.

§,8020,45
5¢50x3,40
3,20%0,40
g = 0,20

§ = 1,20

1,00x1,30

1,00x1,30

1,80x3,00

11,00%1,30

4,00x1,00

Altura de
Tyabciho

(=)

0,80
0,80
0,60

6,80
|8

ESPECIFICAGUES

Potencia

' Ho?c

1,0
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5@5}?@ GE DPICA

Obtide o registro emslitice de um procesze,; deve-se submeid-lo
LA@rﬁtﬁcag‘ﬁar meio do um guostionarisc. e

4z cinco atividades que pedem zer aplicadaz 3 um item em pro -
cesse de f@bﬁi@a@é@a definidas neste capiiulo, podem ser clawsificadss-
em duas categoriaas

a} stividades que efetivemente concorrem par u'a mudanga no fe
tem em fabricagio, ou saje, ostd scivends woa opersgis, seando movido ou
@X@@i@&@@g

%j stividades om que 6 Liem uao estd sendo tocado cem demoxase
ou ermssensmenios. ‘ o

étﬁﬁidade@ do primeire tipo podem aer subdividides em trés gra
p0O83 . D

1) prepsratdrias- sae aquelas roguerides pars a preparagss 4o
ﬁt@m pers sofrer uma operagao propriamenie dita g

Q} afotivas~- ne qual & fel%s a mudanga efetiva o {sem;

%) afastemento~ em gue o Ltem & efsstade do lochdl ounde sofren-
ums agee @fe&iwa@ Tama étividad@ 4o afastsmente, pode ser preparatoria <
Pra ouira agtividade efetiva. issim, por exzemple, ¢ iransperiec de um item
@n%x@ duag @@@Eagéagﬁ pods ser uwes ativideds de afssiamento de uma OpBe
ragao efetive, @, avc mesme tempo, pr@§af&§§@_par@ SUHTE

0 objetive de um precesso %ficﬁaq%@p obvianente, sord o de con
ter uma alta porcentagem ds @t¢?l@ﬁﬁ@% efetives, uma vez gque sstas saw«w°

aa unicas gue realmente dﬁar*®&am E mudanga em semiido de complementa e

o

¢3o do {tem em processc de producic.{Operagd

.

3 de tipo sfetive, em orgg
nizagSes nao manufatureiras, 8&e Aguelas qm@ desempenhanm as atividades=
&8 guails g @rg@mxzaga@ 8¢ desting, oomo y" sXemplcse até de vanda €R =
wna 1ojas ° ate do bater & méguina em um es sori $ério).Estan s8¢ as ativi
’Au&@@ prodmﬁ&v&@ %6das outres,talves m@g@@&éx @ﬁqp@&em eey. conslideradss
ngo proau%i?a@g o



Portanto, ss primeiras a serem queationadas, 820 obviamente as

a0 produtivas, incluindo armazenamentos e demoraa Que representam capi-

tal parado, podendo ser ussdos para o inoremsnto do nagdcios

igoida, que examinag

Q objetivo somo que

0 local em que

A segquenciz segundo a quel
4 peasce por gue

Os meios peles quais

Levendo em consideragic a possibilidads des

eliminagao

combinagsao

rearranjo ou simplificagao

Pode-se estabslecer s segainte combinagaos

Objetivos

Locals

[t

Sequéncias

Pesscxle

elose

0 que é reslments executado
ise¢ é necessério?

&
por que, de um modo gersl & esga

atividade necessaria?

Onde tem lugar a atividade? neces-
gita locali particuler para & gXecn
¢so?

Quando a atividade & exscutada?

A sua eXecugaoc 6 necessaris em

ws determinadoe ipsitanie?

Quem exzeoute @ siividadeT Outra
peszce poderia sxecuta-la de ma

nelra meis spropriada?

Cosnou sstu sendo executada a ati
vidzde? H& outra maneira mais g

couomica de executa-la?

0 questionario a ser usade, obedace & uma geguancia pré-estabg

g8 atividades sad

executadas

despas stividades

Eliminar partes deg
necessarias do trae
balho.

Combinar © que £aor

posaivel ou

Rearranjar a sequen
cia de operagoss Dp2

ra resultados mais

efetivos

Simplifique &

oparagao.
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Os quesitos amteriores podem sinda ser levades a maiores datzlhes:

H

Dy
L]
i
@
&
?;;:
o
m
O
)

ne

nff;

'Objetivo:

(‘x}
s
7]
o
o
e
C?
(l)
Q
g
g
]
£
[¢)
=9

0
P@

¢ gume mais pods ser feite?

=

T Qh
0 gue deve zer feite? C e

Loecale Onde a atividade tem lugar?
Por que ¢ exenuvbada neste local?
Onde mais poderia ser executsda?

Unde deve ger execuieda? )

a . . s -. - -
Sequonciss Quando & atividsde & ezesuisdal®
. Por qus nests instAnci
Quando pederia sy executsda?

RQuando deve ser execuitada?

Pessoals ' Quem execuita?
: ’ Por que sssa pessea? . e
Guom mels podarls @xbg*ﬁ@rz

Fuen ders @A@um@°“§

Heleqs . = Gome & exacubads?
" Por que ésses meloa?
Que cubres welos noderiam ssr wsedos?
Qual mele deve ser usado?
Os quesitos devem zer .p&i@ad@@ ne @@qugmci& enunciade, cada vez gue ﬁé;
estuds um processo., Comstituem 2 base de sucesse do estudo. Como exXer -
Plo, vamos efetusr e critica em parte 4o processo do celdeirac, splican
do e questiondrio. ' ‘ .
B convenients dar-so ﬁnﬁ@@@im@wt@ ume expli aqa@ 80bre ¢ pPro=
blems do um modo geral,
Trata-se de ume emprosa, Bm que um de Beus departanentos 8@ -
dedica 2 febricagao de ubtene P&&@s de sozlimia. : - '
Os administradorss da smpréea contavam com varios: problemas =
»0 departaments em pa@ﬁ@gﬁ%mtrg 08 quale, sitamoss



4T

=Grande confuszo da parie #{eica da produgio. Os utensilios, que eram pro=
duzidos em lotes, apresentavam-se constantementé amontoados pelo departa =
mento, ‘atravancando paesagens, sofrendo %ranaportea desnecessarios ( 8pe =

nas para é@@i&@@ﬂ&ﬁ pacsagsns ), mistursdos com materies primaa, comn refu=
gODy E%Cooo ‘ 7

-48 méguinas, ou de um modo geral OB Processos produtivos, ae encontra «
vam em alguns casos muite junios, em outros, muito afsestados, concorrendo-
para dificuldedes ds @g%@@ dos operadoresd.

Regolveu=ge, considerando-ge o8 problemas mencionsdos, iniclar a-
°®fgam$za95@ g@gal do departamente, por um eztude de seu arranjo-fisico,

Para tanto, recorreu~-ge a r@laQEo da linha de produtos, que con¥s
tava de 17 tipos ds utens{lios, que em seus varios tamanhos apresentavam = -
90 possivilidsdes.®

Des 17 tip@a de utens{lios, verificou-se gque 4, entrs os quais,

o caldeirdes, representevam sérca de 86% do tolal dgs vendas. Op outres

13 tipos eram respons

9J§

sis por apenss 14% do %otal das vendas, -
Por ésse mobive, ¢s 4 produtes: cagarclas, caldeiroes, bacias e
cafeteiras, merscism atencac especial.

Foram levantados og processos completos désses produtos, obten
do~s8 sniao: ) g

- dizgrama de processcs~operscoss { um para cada tipo ds produto );

= fluxograma { um pora ceda produio )i

= £8lhac de processon. sSome & 48 figur& ? {( uma para cada componente de cg
de tipo de produie )i

= pepefluzogrenas dos diverses comnponanted. - -

# Poi ofuiusdo um resstude da liste de produtos. C nimero Ge tipoa fol re-

luzide & 10, por 7 terem se mosivado antiescondmices. Tamhem foi reduzido-
o nuUmers &o 2liernativas de samanbos para os 10 tipos remahescentes, que -
ss8sin pascerenm & 40. Nao dames squi maelorss detalhes sdbre eéste estudo das

redugoss, por nao cabersm neste eapitulc.



=i

Antes de se proceder ao estude do arranjawf{aico pr%priam@nﬁe -
dito, todos os processos sofrersm um ezhudc detalhado paraveventuaim;aigy‘p_
plificagoee. . |

As informag@ea goima citadas, referentes aos caldeirdes, 5e &u«
contram nes figura&g

| ) =5~ diagrama de praca@aos»oparsgaaa;f}
=9= Fluxograms; ! ‘l
=10~ folha de procease para © recipxeﬁ%@g
" =lle mepafluxegramba.’ ‘

Vej&m@@ agors, como Loi. aplica&o s) questianario 80 procesu@ 4GB
caldeirdes, principalmente ao recip..entew qn@-e un de seus cemp@n@nt&@@

Fol tomada inicislmente a part& do procemac do recipiente zreflce-
ran%a &0s tzansp@rta@a '
e ~P-le Totirsda dos caixotes de caminhie;

Te2= retirads dos discos do saixoté;
""""" Peje para bal&ngag‘

T~d=~ para almoxarifade;

& inaspegdec I=1 -
& demora . Del- ao lade da balangas
¢ & armagenagém = A=1- ne almoxarifade { conirolado formalmente ).

Até ?3ﬁé'tr§¢h®9 verifica=se pele diagram-cpsracées fig. 5, que a unica-
A’&Q&O efetiva- qus o material sofreu ( até certo pemto acompanhado dos =2l
' xotes em que ch@gou ) foi a imwpeg@@ l=le As demails ago&s nso sao efeti-

vas ( embora cs transportes sejam n@sesa&ri@a Yo o '

& aplicaqao do. qnesti@nario g I-1, ﬁ@rmeoeus

Objetives ‘0 gue ¢ exeoutado? ,
- "0s caixotes com matéria prime s3o transportedos, abertes-
jésua carga retirsds paras p@é&gemgapés o qus, a 2at8ria =
prima '@ guardada em pratal@ixa&'&@ un almoxarifade do qual

' 86 pode ser retirade por meio de requisigdo esorita.

Por que & isto executado?

Porque hé a necessidede de verificer~se se o conteldc em

péso confere com o pedids, se as dimensces dos discos de.



_Locﬁls

P,

alumfnio conferem com as ceracterfsticas exigidas ( diame -)
. - : P
tro e espessura dos discos ), e que o armszenamento 8eya

felto com conhecimento de Qﬁantidade existents.

0 gue deveris ser feito?

Os caixoves ( com caracterf{sticas especiais ) deveriam =~
tar seu lastro conhecido de modo que os discos ndo preci =
sarism ser retirados dos mesmos. A simples sbertura de =
seu tempo permitiria ume verificegBo das carscteristicas -
dog discos { por amostragem ) . O armazenamento poderia=
ser feito nos préprioe csixotes. o :
Onde tem lugar a (a8} atividade (s} ?

Pelo mapafluxograma da figura 11, verifica-se que a chega

da dos caminhdes se da pela vie de acesso, ou 3eja, pela -

Tua em gue & fabrica { & & entrada do departamento ) ge =

localiza, i ) : s

Todevia, os caixotss percorrem 23,0 metros ( transporie
normel ) para atingirem a balsnga j mais 3,0 meiros da ba -

langa a2¢ almoxarifedes -

Por gue atividade & executada neste local?

a
F&o foi possivel responder,

Poderis ser executads em outro lugar?

Podsria ser execuiada préxima & porta de entrada de Qgﬁe -
risl em local a ser escolhido, dependendc ainda de outrae=
coneider&gaesv( arranio f{sico global }. Quanto ao almoxa-
rifedo, verifics-se ser uma simples prateleira, assinalada
com o numere 45 no mapafluxegrame. 08 disoéag portanto, -
nao esizo & salve de rem@@&e& n@o suterisadas; requer ou -

tros culdsdos.

t

Onde deve ser executads?

No locel scime sugerido, ¢ cercade de garaniias contra rae

mogtes nao autorizadas.

i



’

Sequéncia:

Pessoali

Meios:

=50

Quands o (s) atividade (s) & executada?

= - .
£ exceutada me indecio do processe, imediatamente apos o=

descarga.

3 .
Por gque e feita nesta instoneia?

? ) - .
Porque hi o necessidade de se efetuar as confersncias an
& p .
tes de aceitar o material, ¢ armagena~lc cou conhecimens

to exato das guantidades.

Quando poderia ser exocutada?

o
Ha necessidade de ser executads na instancia em que vone

8endo.,

Quen exdécuta?

‘0 gonjunto de ocden sob andlise { pnte A=l) & executado -

port 2 transportadores gue remeven os caixotes do sami -
nhin, os transportsm até junto & balanca, o5 abren, €0lc=
gom os discos pemovidos doe eaixzotes na balangn, e transe
?@rtam oz disees do balonga ao almoxardifado, ecelocando-08

nas prateloiras; o por L resepeldonista do n&ﬁeridlg gug =

A

-emesuba o pesagen, 44 o visio de recebimento e determinas
aos transportaderss en gus parte da prateleira, que serve

€OmO aluoxarifode, doven ser tokisados o8 discose

Como a {s) atividade &(sao} executada?

=

& o, . )
O tronsporfe ¢ uomuvalmente exegudtode pelos transportade =
T8,
A pesogenm por bolanga gomun, sontroliada peleo regepcionisg-
too ‘

Por gue &sse rieia ¢ usado?

- Nao foi possivel resporder,

Bus_ovtros meice poderiam ser usades?

rfﬁ

» . - P oaa - .
Carrcia iransportadora pogtatil, guinche elevade, rampa =

Ay @
500r9 re.otos.
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Que meio deve ser usado?

Correia transportadora portétii, devido & sua grande flexidi

lidede, e outras consideragces relatives aocs outros produtos
@ nsoc mencionadas aqui,

Comc resultedo do questiondrio, o fluxograma do tréchc em questao, passou
a ser o seguinte ( fig. 13 )
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Verifice-s» que & partie do processo 80b sstudo, apresenta o seguinte oon-
fronto de . :sumcss

{ Ver tabelas na pdg. seguinte )
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Seris ind%il, sob o ponto de vista diddtico, prosseguir com & apli
cagao do questiondriec s cads atividade ou aos varics ouiros %réchos do pro -
cesso todo, uma vez que as perguatas devenm se? feitss sistematicamente e as-
réespostas dependem de cada easc, nao servindo, portanto, coms morma gerale

Todavia, para ilustracis,. as figuras 14, 15 e 16 fornecem rsspecii
vemente © flu%@gramﬁg a folhs do px@aeéa@ ¢ ¢ mapafluxcograna {inslmento ¢b =
tidos, bem como a@.vantagenﬂ comparativas dos nétodos atual ¢ pProposto.

€.4. Inovacgc, Frovs, Implaniscdg

Com base mos resulitados da aplicagio des quesitos, pode-se deter =
Binar um ou male processos, icentos de muites defeijos que o original apré%&
sentava, : ’ ' ’ ’
Un registro deve 8@f'fei%®.P&Ta cade wum do® ROVOS PrecessSos regule
tantes, , ; )
A comparagao entre as vantagens de ceda um, ros indiecard qual © m2
is efotivo, ?&ma_#agosltabulamss@ o8 resumos dos progessos, computende-se @
aumero total d§ étsp@&§ ag reducgdes des disténciss e tempes esparadas pela =
@dosao_dgan@vﬁ?pr@@e@a@, as posaiveis economias em dimheiro que resultarac.
G;movc yroe@@s@.é@@dihiﬁo por é@mpa@@@g@; deverd ser testade quanto 3 exequi



°

bilidade prdtica, para posterior implantagaoc, completando-se assim,
a8 fases do procedimento 1égico para estudo do processo de materi -
aig. » 3

E o que foi exacutado no caso dous caldeirces, e dos outros

3 produtos, de scdrdo com o que foi exposto anteriormente.

6.5. Resumo- Diagrama de Processos-Materiasis

l- 4plicagdes -

a) Pera uma anélise do processo, preliminar as mudangas =

a serem efetuvadas nos locais de trabalhe ou na dispoaigﬁo interng =
408 mesmos.

b} Na obtengic de elementos para elaboragaoc de arranjos =«
fisicos. ’

2= Com execudtar

a} dividir o processo de modo que as etapas csiam dentro
das definigoes dadss aos eventos. v_ '

b} registrar em £8lha aproprigda, dependendo do caso, em
1, 2 ou 3 dimensdes, ) T

3~ Utilizacao do reglatro

Com base no ragistro obtido procurar malhorsr © Provessd

basesndo nos principics que norteiam as linhas de ve:ifioaqaot
4= Obiencan de resultados )

4 mediggo dos reswltados deve ser feita comparando-se 03

vérics procesnos ( etusl e.propostos ) com base em nimero @ etapas,
distancias, asic,



No capitule ¢, pavégrafo (.2:.4., fol feito referezncla ac disgrs
ma de processo de elemento humsno, aprezeniando ¢ prosesse @m terkos de

atividsdas executadas por opersdores.

0 regisiro 4o processo em Hermos de um SO operador, RNEO GpTEsTR

e diferengs fundemental do diungrama condtrul

i
Tome-86, come exemplo, ¢ caso do capliulo auterior, Suponio-zu-
cue um s¢ operador execube t0Gas ae agdes psxa a obienyic do caldeirdo,-
woriamos wum diagrama de processo-operador, semelhsnte &o diagranm

= 3 2 ’. __”_ -1 . 3 . L .
cessg-0peragoes., O fluxograms Sorid ainds bestanid parecideo com o 4o £in

b

¢ gimbele de armazena’nsntol Jo

R E Fa o P P R
XC-gramims teriale AP@ER&}S N0 @XLa8TLrLs
Lok

8
gu2 © homem apenss executs wna @p@faggay uw trznsporite, uma InEpe =

wy

?
QEGQ ou fice parado caraciterizands uma espers. rorvvento, selve alguns 1)

sos('en gue se pretends sspscificemente fazer o esindo de wum dnics cpe
rador), © fluxogramammaterial & fvwdamental ¢ suficients para o esiudo =
de ul Procefsc. - .

Todavia, guando um fe gperadores, noraeliments uvma eguipa~

1 ] 5 3 o b - o oem A gl Hane £ o
1, @ ume compoaicgeo de dlsgramas de procvesso individusis,-

L >
iy z ~_ oA - PR TSR S S S, b SR AT T ¢ N
» Bao indlcadas lado a ladoc. O GRIETLAVE 233100 G0 GLESTaIa € &

ir-a ua minime, %todoe %tempos de copara,
Cumpr@'obaervaf o}
sentadas apsnas em sus sequencia o interdependSneia por &:
Liuag@@ de tempos conswmidos
Ums ountra formsz

-~

tecaica das Cariss de Ativ

o
ria 2 o
eapiinle 10, pois se enquadra também no ostude 4o operagtes.

]



4 separagido das técnicas em cap{tulos diferentes, foi preferida
pelos motivos didédticos,

'

T+2. Princfpios e procedimentos para o registro

Usam-se 08 mesmoes simbolos empregados para 08 diagramas de pro=
©®880, descritos no cspitulo b, Neste disgrams, os elementos da equipe A“
880 tabalados lado a lado, sendo gue as atividades desempenhadss simulta-
ne~uente sac assinaledes ne mesma horizontal.

A figurs 17 ilusira una forms que pode ger useda pera © Tegis -

tro de Diasgrama de Processo Eguipe.

Os simboleos devem ser marcados dentro dos quadriculados da £0 -
lha de reglstro, ¢ devem ser identificados por um numero em Codigo, uma -
¥&€Z gue nso hs @B8Pagse pars descrigaaa Ag etplicagoes necessar1859 e CoOT =
respondentes a0s numercs, devem ser relscionadas em qualquer espage dispg
nivel ns £31ha ou no 3eU versc.

Atente-se para a calccaggﬁ de afmbaloag cérréapondendo a ativi-ﬂ
dades simulténeas9 pois ha casos em que o .desempenhe de wuma atividade por
um meabro do grupo, corréapcmde 2 mais gqus ums stividade desempenhada por
cutro(s) elemento(e}, Neste camo, repete~ss o simbolo da atividaée de ma-
ior duragio, o nimerc de vizes necessério. No exemplo de fig. 17, pode-se
notar que a distdncia de transporte foi cortads segundo etagpas dé 20,0 mg
tros, pois duranie o tempe correspondente 2 2ese transporie, um ouiro ore
rador desempenhava oulra atapa. As divisces de atividades ngo necessitem-
ser de grande precisze. Ums aproximscic & suficiente para es efeitos  do
diasgrama, )

O dicgramideve cobrir up ciele complet@ veferents ao elemento =
que desempenha maior nimere de atividadass, Nermalmente, os outros elemen-
tos da equipe perfazem msis gue um ciclo, atd que o meis longe seja com~-
pletado, '

“lementos que mao tomam rarte asm todos @g cloles,; @odem sor omi-
~tidos do Tegislro; s8¢ geralmente trabalhos preparatdrios.

‘ Por outro lede, stividadés que ocorram & intervalos periddieccs ,
8mbOTa nA0 sparecam em todos os ciolos, como & © caso do movim@mt@( me =
lhor disposigdo jde estrados vazios Be exemplo da £ig.18, sob & operagso-

b, devem sar registrados, assinelando-ss © nGmerc de ciclwa necessirios =
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a &parﬂga@ de tais at
' 0 resumo somparative, ne case dos diagramss-equipe,. toma forua

diferente da dos diagramss andesiormante visitos. 0 meosmo somlsm & guosi~
g melhories introduzidas, em relagic &S

ente des stapas anites & depois da
unidades opRradass

0 quosiente & obtido, dividindo-se o nGmere %otal de ativida -
ies que compoem © dis E&rema; pele nugere de uwnidades transporiadass, durazn
te o (8) ciclo(s) sssinslsdo(s)., Fo exemplo da Tig. 15, temos um toradi -

de 120 atividades, sendo Hranspertados 24 caixas. Sels carres com Capall

¥

dade de 4 caixss, sio carregasdcs duxante o ciclo a°8in&i&ﬂ3 no Eiagrand

120 dividido por 24, mostras S atividades por unidsdes

i

[&

2
-

Fipalmente, recomeniz-se gus & construgac do diasgrama 80 BEja-

feite depois do observadcs virioce cicles do trabaihe ds equipe. Havende-

‘1
By
;

Peguenas varﬁacwas de gigcle pare ¢iclo, deve-=ge observar as comndigoes &y
dla® para © registro.

& er{tica ou anflise dos disgramas de processo-squips, dove obg
decer a 4 tOpicos, em sequdneias ' o
= © proceszo em @su tode, Gsve zer submetido 2s gnesices; o Qudy
quenr, ocunde, guarnde, come o poroue & exascutadss
= a5 operagoes e a3 iNsSpegoes dovem sor aubmetidas 2 zmeImag -
guestdes, individuslmontse
= anallisar transporde, demovas € armazenamnantosy
= procurar balancear o disgrema resulbente da aplicagdo dod gug
sitos anteriores. ikt

*

Observe~ze que fundsmentalments na oritica, s apiicam 05 mes =«

2

nos prinoipics expostos pare o8 oubros tipos de diasgramas d2 processe; -«
20r 388e motive nic entrersmos em movos defslhes; a diferenga reside no =
quarto dpico, referente ac bslanceamenio des atiVlda&@a da equipe, © que
eatretente, niaoc apresenta maiores dificuldedes.
Para ¢ valancesmente deve-zes
= dsetermings 28 classses de operadores que ten maier @ menor ten
P& de sgpera durente o oiglos

- obtidaz as duas elassus, proceder ao balancesmenie por r@&n§a@



do nimero de opersdores com menor carga de trabalho, transfg-
rindo aes atividades dos mesmos a cutros operzdores. O Resmo de
ve ser feito com os operadores scbrecarregsdos. Em resuso, pa-
Ta 0 balenceamento, toma-se como referemcie a carga de traba- ,

lho de um operador com tempo de espera médio o ajusia-se g0 - .
negme, a8 atividades gque se tormarem livres por elimimagé@_dcm
operadores com excess¢e de folgs, ¢ pela trensferencis dovs &0=
brecerregados. ‘

Todo INOVACEQ, PROVA , IMPLANTAZEO

Obtido © novo diagram&s que p@r COMPEraGRO COm O amteri@r provous=
ser mais eficiente, coloca~se em prova sev funcicnamento para ser tostado.
" Funcionendo eficientemente, o mesmo pode ser definitivamente implantado.

. f 705, RESUKO, DIAGRAMA DE PROCESSOS-EQUIPE

- Lo -

1- AplicagBes .

a) Para ss obiter informagdes preliminares; mudangas na meneirs -
de exacutar os trabelh©a° no que ¢ refers 205 movimentos das mEocs € coT:
Po dos operadorss @ ao eguipamento, ferramenias: e locals de trabalhoy,quan
do op operadores me movem entre loceis de tredalho durante o d@@@mpanh@ =
das fungoess ‘

b) Pare balancear @ equipe que desenvolve 08 sravalbos.

2) Como ¢recutaxr

Bm félha sproprisda, efetusr a representagio simbdlica das a-
Tividades desempeunadas, registrando em tabele de duple entrada, as ativi
dades desenpenhadas ¢ oz executantes.

. Jtil.zscio do rexisire

«. Procurar eliminar sz atividades supérfluasg ;
w, Balsncear as atividedes ds cade componente da squipe, por uma

melhor disuribuigéo de agoes, com comssquénie eliminagso de elementos,

4~ Obt ncRo de resultados

- . | _ -
=, 0btido nove procedimento, regisitri-le scb forme esquemética -



=58

analogas o
b) Comparsr o mumero de homens-hora gsstos para a execugac
tarefa antes ¢ depols de imtroduzidas modificagoes.



CAPITULO 8
35TUDO DE ROTINAS

SEQUENCIA DO FLUXO DE PAPEIS { HARMONOGRAMA )

801, Introducao - Definicdes - QObjetivos

bs organizagoes formalmente administradas, fazem ugo de grand@
Quaatlﬂad@ i f@rmularAesg ou seja, requisigoes, oxdexns &e fabric&ga@g =
fOlhaa de registro, etCooe papéis, enfim, que constituen parite volumosa-
e onerocss, responsdvel em parte pelo bonr anéamen%o.da produgsEo, e par%aa

tey importante.

) ~ - - = :
Defing~se ¢ estudo ém poguineia do fluxo &e papdis, tbﬁbom de=

noninadeo Estudo de Rotines, come o método cizatifico pars sslegio ou prg

Jeto das rotinas de precessamente de dados “ou informagdes refersntas & -
uz trabalho.

Deduz-sz que, ¢ objetive 4o wSuﬁd@ das rotinas, & a ﬁete*minao

¢20 de um sisieis formal o eficisnte th& @ ;lnx@ de jnforazgdss das oF=
ganizactas. ’

862, Regisire &nal;vwcu

0 regisiro dae roiinas & feite em £olhe epropriado, utilizando

sinbolos que obedecem as seguintes éefinigoeas
. ]

{ Ver pagins 60 )






