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RESUMO

Atuamente, a competitividade estd cada vez mais acirrada entre as organizacBes. As
empresas estdo preocupadas em conquistar o mercado de maneira diferente do passado,
buscando maior qualidade no trabalho e na produtividade. Neste contexto, o presente estudo
teve como objetivo a melhoria nas condigdes de trabalho e layout de processo em uma
empresa distribuidora de vidros planos e produtora de vidros curvos e temperados. Para tanto,
este trabalho utilizou dois instrumentos metodol 6gicos para avaliagdo de questdes referentes
ao processo e aos postos de trabalho. Com a andlise do layout de processo, feita através do
primeiro método, foi possivel identificar fatores criticos no que diz respeito ao fluxo e
transporte de materiais. Além disso, 0 segundo instrumento de andlise proporcionou a
avaliacdo nos postos de trabalho, na qual pode verificar condigdes desfavoraveis em relagdo a
luminosidade e ao ambiente térmico. Em seguida, foi estabelecida uma proposta de melhorias
para otimizar e organizar 0 layout de processo atual e contribuir com os fatores fisicos
ambientais das condicdes de trabalho. Portanto, através dos métodos apresentados conseguiu-

se atingir o objetivo inicial do estudo e propor modificagbes importantes para o bem estar do
trabalhador.

PALAVRAS-CHAVE: Condicdes de Trabalho, Layout de Processo, Vidro.



ABSTRACT

Currently, competitiveness is stronger among organizations. The companies are improving the
efficiency and productivity as compare from past practices. In this context, this research had
as objective the improvement of the work conditions and layout process in a deliver plain
glass company and arched and tempered glass producer. Two methods were used in the
evaluation of the process and workers activities. The first method was used to evaluate the
layout of the process where was possible to identify critical factors about the flow and
transport of materials. The second method allowed the evauation of the workers conditions
where bad conditions such as limited luminosity and the therma environment were found.
Based on the assessment made was established a proposal to optimize and to organize the
layout of current process in order to improve the physical factors of the workers environment
in the plant. Therefore, through the developed procedures the objective of the study was
obtained as the modifications proposed improved the safety of the worker environment and it

is likely to increase the productivity.

KEYWORDS: Work Conditions, Layout of Process, Glass.
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

No mundo moderno, diversas mudancas sociais, econémicas, politicas e tecnol6gicas
vém ocorrendo, motivando as empresas a buscarem a exceléncia na qualidade e a reducéo nos
custos de seus produtos. Aliado a isso, com este cendrio econdmico mundial, faz-se cada vez
mai s necessarias modificagdes nos setores produtivos e transformagdes no trabal ho.

Os ambientes de trabalho formal, no &mbito dos sistemas de producdo, sdo tipicos de
empresas que fabricam, confeccionam, elaboram e montam produtos e sistemas de produtos
de tipo, classe, categoria e natureza diversificada. Sdo ambientes industriais. fébricas, usinas,
laboratorios, oficinas e assemelhados. Seus edificios e instalagdes industriais, bem como suas
maguinas, ferramentas, equipamentos, insumos, etc., sdo iguamente diversificados. Eles
abrangem desde as micro, pequenas, médias e grandes empresas até 0s grandes
conglomerados transnacionais, congregando também vérios recursos humanos em todo um
complexo de relagdes humanas composto de trabalhadores bracgais, especializados, técnicos,
cientistas, tecnol 6gicos e pessoa administrativo, entre outros (GOMES, 2003).

De acordo com Slack et a. (2002), o gerenciamento da producdo é freglentemente
apresentado como um assunto cujo foco principal estd em tecnologia, sistemas, procedimentos
e instalagBes. Ao contrario disso, a forma como os recursos humanos sdo gerenciados tem
impacto profundo sobre a eficiéncia de suas fungdes operacionais.

As atividades de trabalho e as condi¢des nas quais sdo realizadas tém consequéncias
multiplas para os operadores, assm como para a producéo e os meios de trabalho. Desta
forma, as consequiéncias para os operadores podem envolver sua salde e seu estado funcional,
limitar as possibilidades de evolugdo de suas competéncias e restringir a possivel ampliacéo
de sua experiéncia profissional. Essas conseqgliéncias tém entdo decorréncias sobre sua vida
social e econbmica, sobre sua formagdo e seu emprego. Ja os reflexos para os meios de
producdo estéo relacionados as modalidades de uso das ferramentas e das instalagfes. Séo
capazes de levalos a um desgaste rapido, a quebras acidentais, com possiveis efeitos para os
trabalhadores, para a producéo, mas também para 0 ambiente do posto de trabalho, até mesmo
da empresa (GUERIN et al., 2004).
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Verificar se o local de trabalho apresenta exigéncias excessivamente altas ou se a
carga de trabalho esta nos moldes de uma exigéncia fisiol6gica normal tornou-se um aspecto a
ser considerado. Logo, definir a forma pela qual as pessoas agem e se deslocam em relacéo a
seu trabalho, auxilia a desenvolver a cultura da empresa, seus valores e filosofia. Além disso,
para que as organizacdes possam agir de forma consciente dentro desse contexto, € necessario
preocupar-se com 0 ser humano e como ele se gjusta ao ambiente da fébrica.

Para essa finalidade, é fundamental aperfeicoar o arranjo fisico dos equipamentos, a
fim de otimizar todo o processo de fabricagdo, tornando-o mais &gil e mais versitil. A este
arranjo fisico dos diversos postos de trabalho dentro de um ambiente d&se 0 nome de layout.
Assim, o desenvolvimento de um layout voltado para as aptiddes humanas favorecera uma
melhor adaptacdo das pessoas ao ambiente, proporcionando condi¢des de trabalho mais
funcionais, agilizando os fluxos de fabricagdo ou tramitagdo de processos, otimizando o
aproveitamento dos espacos disponiveis € minimizando a movimentagdo de pessoas,
produtos, materiais e documentos (SIMPEP, 2003).

De acordo com Muther (1986), o arranjo das &reas de trabalho nasceu com o
comeércio, o artesanato e a execucao de trabalhos produtivos. A partir do desenvolvimento dos
sistemas produtivos, mais atencdo passou a ser dada a utilizagcdo do espaco. Uma série de
desenvolvimentos no plangamento de arranjos fisicos foi atribuida aos engenheiros quimicos
e de mineragdo alemaes, a produtores de vagdes canadenses; produtores de automoveis de
Detroit e a construtores de navios britanicos. Os profissionais da area industrial aprenderam
entdo a relacionar suas estruturas as necessidades funcionais, adaptando-as a0 espago
necessario disponivel. Sendo assim, entende-se que o layout tem importancia significativa em
rdacdo a producdo, de forma que um projeto inadequado pode gerar perdas como
deslocamentos desnecessarios, excesso de operacdes e ineficiéncia produtiva.

Aliada aisso, e na busca de melhorias para as condi¢des de trabalho que a abordagem
ergondmica se insere. Conforme Grandjean (2004), a ergonomia pode ser definida como a
ciéncia da configuracéo de trabalho adaptada ao homem. Logo, esta ciéncia tem por objeto o
estudo do trabalho, mas € preciso reconhecer que a palavra trabalho abrange vérias realidades,
como mostra seu uso corrente. E utilizada, conforme o caso, para designar condicdes de
trabalho (trabalho penoso, trabalho pesado,...), o resultado do trabalho (um trabalho malfeito,
um trabalho de primeira,...) ou a prépria atividade de trabalho (fazer seu trabalho, um
trabalho meticul0so, estar sobrecarregado de trabalho,...) (GUERIN et al., 2004).

Segundo Queiréz e Maciel (2001) a ergonomia tem mostrado que movimentos

repetitivos, emprego de forga, posturas incorretas no trabalho, fatores ligados a organizacdo
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da atividade e ao ambiente ocorrem com frequéncia em toda atividade industrial e podem
causar problemas de salde no trabalhador, aumentar o absenteismo e afetar até suas
atividades da vida diaria.

Dessa forma, a utilizagdo de diferentes recursos tecnolégicos com diversificadas
formas de controle e organizacdo tem como consequiéncia a exposicdo dos trabalhadores a
diferentes modalidades e intensidades de riscos, intermediados pelas particularidades dos
diversos processos industriais. Esse € o0 caso da producdo dos vidros, que apresenta
caracteristicas muito peculiares quanto ao processo de transformacdo da matéria-prima em
produtos finais, com a coexisténcia de industrias em diferentes fases de incorporacéo de
tecnologia e com distintas formas de organizagdo e controle do trabalho (QUEIROZ;
MACIEL, 2001).

Para Pilkington (1979), o vidro é uma indUstria em crescimento. A demanda global
por vidros supera o crescimento econdbmico mundial (Tabela 1). Hoje em dia, arquitetos e

projetistas de automdveis utilizam mais vidro nos projetos aumentando a funcionalidade e
praticidade dos mesmos.

Tabela 1: Desempenho global do setor vidreiro em 2004

DESEMPENHO GLOBAL DO SETOR VIDREIRO 2004
SEGMENTO FATURAMENTO | PARTICIPAGCAO CAPACIDADE | INVESTIMENTO | INVESTIMENTO |EMPREGOS
(milhdes R$) DE PRODUGAO (milhdes US$) (milhdes US$ ) (mil)
(mil toneladas) 2004 2005/ Prev.
EMBALAGEM 1.109 29.90% 1.227 570 878 54
DOMESTICO 480 12.90% 283 90 260 26
VIDROSTECNICOS 1.119 30.30% 297 200 191 35
VIDROSPLANOS 998 26.90% 1.240 630 140 14
TOTAL 3.706 100.00% 3.097 158.0 1469 129

Fonte: Adaptado de ABIVIDRO, 2005

Assim considerando, com o cenério explicitado anteriormente, este trabalho visa, por

meio de uma abordagem ergondmica, a melhoria das condi¢des de trabalho e de layout de

processo em uma empresa transformadora e distribuidora do setor de vidros.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral contribuir para melhorias nas condicdes de
trabalho e layout de processo vinculados a distribuicdo de vidros planos e producéo de vidros

curvos e temperados.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, alguns objetivos especificos foram propostos:

- andlisar as condicfes de trabalho e do layout em uma empresa da indUstria do vidro
manufaturado;

- avaliar o impacto gque essas condigdes de trabalho e de layout tém sobre a salide e
seguranca dos trabal hadores;

- propor melhorias através do redimensionamento do cenério encontrado.

1.3 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, o trabalho tem ocupado um espaco muito importante na vida das
pessoas e da sociedade em gera. A relacdo ideal entre o homem e seu ambiente de trabalho
baseia-se no bem-estar, salde, seguranca e satisfagdo do individuo. No entanto, decidir onde
colocar todas as instalacBes, maguinas, equipamentos e pessoa da producdo envolve uma
série de variaveis ligadas as condigdes de trabalho e layout do processo.

A abordagem ergondmica contribui, para as condigdes de trabalho, e melhorias ligadas
a0 layout de processo. O redimensionamento do cenario existente permite reduzir a
movimentacdo da matéria-prima dentro do processo produtivo, de maneira que o fluxo da
producdo transcorra sem grandes e desnecessarios deslocamentos.

Optou-se pela andlise ergondmica no setor vidreiro, mais especificamente em uma

fébrica distribuidora e transformadora de vidros. A industria do vidro demonstra grande
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importancia a questdes referentes a acidentes de trabalho e perda na produgéo. Por se tratar de
um produto suscetivel a quebra, facilmente cortante e com um peso relevante, o vidro deve ser
cuidadosamente produzido, transformado e distribuido. Além disso, este setor caracteriza-se
por apresentar em seu ambiente produtivo fornos com temperaturas elevadas para producéo
e/ou transformacdo de chapas de vidro. Para tanto, a correta avaliacdo e modificacdo das
condicdes de projeto ligadas aos fatores fisicos ambientais pode garantir a seguranca para o
trabalhador e conseqguiente otimizac&o na produtividade deste segmento.

Dentro desse contexto, a justificativa desta pesquisa é fornecer uma fundamentacéo
tedrica com metodologias que auxiliem a avaliagdo do processo e dos postos de trabalho no
setor vidreiro. Ainda assim, destaca-se a falta de estudos neste segmento e a contribui¢cdo que
este trabalho pode representar aos diversos produtores, transformadores e distribuidores da
indUstria do vidro.

Portanto, é importante salientar a relevancia deste estudo em seu aspecto socia e
cientifico, por estar buscando, através da ergonomia, melhorias das condicdes de trabalho e de
layout do processo, bem como, uma melhor qualidade de vida para os funcionarios da fébrica

em quest&o.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOL OGICOS

No que diz respeito ao tipo de pesquisa, 0 desenvolvimento do trabalho caracterizou-
Sse como uma pesquisa aplicada, baseada em uma metodologia de Intervencéo Ergonémica,
tendo caracteristicas basicas de um estudo de caso. Para Bressan (2000), o método do estudo
de caso obtém evidéncias a partir de seis fontes de dados. documentos, registros de arquivos,
entrevistas, observacdo direta, observacdo participante e artefatos fisicos e cada uma delas
requer habilidades especificas e procedimentos metodol 6gicos especificos.

Do ponto de vista de méodo de trabalho, procurou-se alcancar 0s objetivos
estabel ecidos através de seis etapas. Sdo elas.

a) Andlise da demanda

A andlise da demanda consiste em fazer um levantamento de indicadores que seréo 0s
norteadores deste estudo gque se segue.

b) Observagdo inicial

Nesta etapa, antes de qualquer acdo, € necess&ria a observacdo direta para

entendimento do contexto geral do processo. Em seguida, para a coleta de dados faz-se um
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levantamento inicial através de observacdo direta, medicles e listagem das operagdes. Logo,
com essas informagdes é possivel construir uma tabela e um diagrama esquemético da
producéo para organizacao e entendimento dos dados col etados.

Além da observacdo referente ap processo produtivo, faz-se necessaria a observacao
inicial dos postos de trabalho. Esta consiste em primeiramente fazer uma observacéo direta do
contexto dos postos. Apés isso, para coleta de informagdes € aplicado um question&rio aos
operadores e analista para identificacdo de suas percepgdes. Sendo assim, obtém-se valores
através do questionario que sdo organizados em forma de perfis analiticos e global dos postos
de trabal ho.

c¢) Diagnéstico primério

Nesta etapa, através da construcéo da tabela, diagrama e desenho da planta baixa sera
possivel entender cada operagdo dentro do processo e como o espago esté organizado. Aliado
a isso, através da construcdo dos perfis, serd possivel verificar a percepcdo dos trabalhadores
em relacdo aos postos de trabal ho.

d) Andlise aprofundada

Nesta fase, a partir da identificacdo dos fatores do processo pode-se verificar quais
operagoes e postos de trabalho indicam maior problema e quais devem ser analisadas
detalhadamente através de métodos especificos.

€) Discusséo dos resultados

Discussdo das informagdes obtidas nos perfis analitico e global, no fluxo de processo e
nas analises aprofundadas.

f) Proposta

Propor um plano de acéo para melhorar as condigdes de trabalho e layout de processo

com base nos resultados discutidos.

1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

O trabalho limitou-se aos segmentos de transformacao e distribuicéo de vidros planos,
especificamente em “chéo-de-fabrica’ que produz de vidros curvos e temperados e distribui
chapas de vidros planos. Portanto, as conclusdes alcancadas versam sobre a referida empresa,
sendo parciamente compativeis com outras do mesmo segmento, embora existam diferencas
nos processos produtivos. Além disso, o estudo se detém exclusivamente a industria vidreira

manual, a determinado fluxo de producdo, conhecimento técnico proprio e produtos por ele
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produzido, embora possa ser estendido a outras empresas do mesmo setor, com conclusdes
distintas daguelas aqui representadas. Aliado a isso optou-se pela restricdo nas questdes
tecnoldgicas, visto que a proposicao de melhorias através de equipamentos e maguinas novas
e consequiente automacdo ndo sdo mensuradas neste trabalho. Por fim, a andlise da demanda
de produtos para avaliacdo do fluxo de producdo foi prejudicada pela falta de dados e
historico fornecidos pela empresa. Contudo, fez-se 0 estudo considerando a mesma demanda

para todos os 28 (vinte e oito) produtos produzidos na fabrica.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é estruturado em quatro capitulos. O capitulo | (Introducdo) fornece
informagdes gerais para a compreensdo inicial do contexto que se insere este trabalho. Essas
estdo organizadas de acordo com o tema escolhido, bem como os objetivos, a justificativa,
limitagOes do estudo e o método utilizado. Desta forma, pode-se ter um melhor entendimento
do estudo e conseqguiente motivacdo para leitura que se segue.

O capitulo 1l (Referencial Tedrico) abrange topicos importantes para 0
desenvolvimento do trabalho, principalmente os relacionados a producdo do vidro, processos,
layout e ergonomia. Verificam-se informagdes relativas ao embasamento tedrico, através de
pesquisa em livros, anais de congresso, periodicos, dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado.

Ja no capitulo 11l (Metodologia), sdo descritos dois instrumentos de avaliacdo
evidenciando suas particularidades para atingir os objetivos deste estudo.

No capitulo IV (Resultados), a empresa do estudo de caso é apresentada, descrevendo
0 processo produtivo e os postos de trabalho. Além disso, os resultados da aplicagdo da
metodologia proposta sdo demonstrados e discutidos. Por fim, a Ultima sessdo deste capitulo
apresenta uma proposta de melhorias para o arranjo fisico e para as condi¢des de trabalho do
ambiente.

No capitulo V (Conclusdo) faz-se coment&rios sobre as atividades redlizadas
comparando os resultados obtidos na andlise e a proposta de melhorias. Além disso, propde-se

possiveis trabalhos futuros, visando o aprofundamento do objetivo de estudo proposto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contempla a revisdo bibliografica que tem por objetivo apresentar
fundamentos bési cos, conceitos e teorias para 0 desenvolvimento deste trabal ho.

Aliados a0 objetivo deste estudo, sdo abordadas caracteristicas do setor vidreiro,
guestdes ligadas a processo produtivo e ergonomia, bem como as principais pesquisas e

estudos que com eles se relacionam.

2.1 A INDUSTRIA DO VIDRO

O vidro resulta da fusdo, a temperaturas de cerca de 1500 °C, de uma mistura
constituida por areia (com funcéo vitrificante) e outras matérias-primas, tais como carbonato e
sulfato de sodio e carbonato de célcio (cal), magnésio e dlumina (Figura 1). Por cada tonelada

de vidro produzido utilizam-se cerca de 1,240 toneladas de matérias-primas.

vl
Silica (Si02)
Matéria prima bésica (areia) com funcdo vitrificante.

] ) o2
Componentes do Vidro Potassio ( K20)
0.7% —3

&3
Alumina (Al203)
Aumenta a resisténcia mecanica.

0.3% —3

44
Sédio ( Na2SO4)

#5

Magnésio (MgO)

T2% Garante resisténcia ao vidro para suportar mudancas bruscas
de temperatura e aumenta a resi sténcia mecanica.

#6

Cdlcio (Ca0)

Proporciona estabilidade ao vidro contra ataques de agentes
atmosféricos.



Figura 1. Componentes do vidro (adaptado de CEBRACE, 2005).

De acordo com ABIVIDRO (2005), pode-se listar diversos atributos ao vidro, séo
eles:

* trangparéncia e elegancia o consumidor visualiza o que pretende comprar; oS
produtos ganham uma imagem nobre, sofisticada e confiavel;

* inerte: 0 vidro ndo reage quimicamente e por ser neutro, o produto ndo sofre
alteracdo de sabor, odor, cor ou qualidade;

* praticidade: apds o0 uso, o produto pode ser retampado, caso ndo segja consumido em
sua totalidade;

* microondas: pode ser utilizado diretamente no microondas e a vantagem adiciona &
poder ser levado diretamente & mesa sem necessidade de transferéncia para outros recipientes,

* dindmico: devido as suas propriedades, permite uma possibilidade enorme de
combinagtes na transformagdo do vidro original, o que garante a possibilidade de renovacéo
constante;

* reutilizavel: chapas de vidro moldadas para um determinado uso podem ser
reutilizadas para outros fins;

* higiene: o vidro é fabricado com elementos naturais, protegendo os produtos durante
mais tempo e dispensando a utilizacdo de conservantes adicionais, atendendo a todos
requisitos exigidos para o acondicionamento de liquidos e alimentos para 0 consumo humano;

* impermeabilidade: por ndo ser poroso, funciona como uma barreira contra qual quer
agente exterior;

* resisténcia. mudancgas bruscas de temperatura, cargas verticais e umidade ndo séo
problema para o vidro;

* versdtil: formas, cores, tamanhos sdo detalhes que fazem diferenca no ponto de
venda;

* retornavel: o vidro pode ser reaproveitado diversas vezes, como € 0 caso, por
exemplo, das garrafas de cerveja e refrigerantes;

* reciclavel: o vidro pode ser reciclado infinitamente, sem perda de qualidade ou
pureza do produto, sendo que uma garrafa de vidro gera outra exatamente igual, independente

do nimero de vezes que o caco de vidro vai ao forno para ser reciclado.
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2.1.1 0 VidroesuaHistéria

O vidro € uma das descobertas mais surpreendentes do homem e sua histéria € cheia
de mistérios. Embora os historiadores ndo disponham de dados precisos sobre sua origem,
foram descobertos objetos de vidro nas necropoles egipcias, por isso, imagina-se que o vidro
jaera conhecido ha pelo menos 4.000 anos antes da era crista.

Os navegadores fenicios sdo apontados como os precursores da industria do vidro. A
origem teria sido casual, ao preparar uma fogueira numa praia nas costas da Siria para aquecer
suas refeicdes, improvisaram fogdes usando blocos de sdlitre e soda. Passado algum tempo,
notaram que do fogo escorria uma substancia brilhante que se solidificava imediatamente.
Estaria entdo descoberto o vidro que, com sua beleza, funcionalidade e multiplas aplicagdes,
passaria definitivamente a fazer parte do cotidiano de todos nés (CEBRACE, 2005).

Durante o Império Romano, houve um grande desenvolvimento dessa atividade, com
apogeu do século XllI, em Veneza. Apos incéndios provocados pelos fornos de vidro da
época, a industria de vidros foi transferida para Murano, ilha proxima a Veneza. As vidrarias
de Murano produziam vidros em diversas cores, um marco da histéria do vidro, e a fama de
seus cristais e espelhos perduram até hoje. A Franca ja fabricava o vidro desde a época dos
romanos. Porém, s6 no final do século XVIII foi que a indistria prosperou e acancou um
grau de perfeicdo notavel. Em meados desse século, o rei francés Luis X1V reuniu alguns
mestres vidreiros e montou a Companhia de Saint-Gobain, uma das mais antigas empresas do
mundo, hoje, uma companhia privada (CEBRACE, 2005).

A industria moderna do vidro surgiu com a revolugdo industrial e a mecanizagdo dos
processos. Nos anos 50, na Inglaterra, a Pilkington inventou o processo para producéo do
vidro Float, conhecido também como cristal, que revolucionou a tecnologia dessa prospera
industria.

A primeira indistria vidreira a se instalar no Brasil foi a Vidraria Sdo Paulo, na cidade
do Rio de Janeiro, no século XIX. Em 1982, a industria francesa Saint-Gobain e a inglesa

Pilkington uniram suas forcas para construir a primeira fabrica de vidro Float do Brasil, a
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CEBRACE, na regido do Vae do Paraiba, no estado de S&o Paulo. A primeira linha foi
construida em Jacarei em 1982, a segunda em Cacapava, em 1989 e aterceira em Jacarei, em
1996. Juntas, as trés unidades produzem até 1.800 toneladas de vidro por dia (CEBRACE,
2005).

Inicialmente, o vidro tinha como propdsito filtrar a luz externa, mas com o passar dos
anos e o0 avanco tecnolégico, o vidro transformou-se em um suporte de comunicagdo entre o
interior e o exterior. Para responder as novas exigéncias do mercado, o vidro ganhou novas
fungdes como conforto e seguranca e se tornou peca fundamental para projetos de arquitetura
e decoracdo. E um dos raros materiais de construcdo cujo uso pode ser tdo diversificado
gragas a sua propriedade multifuncional.

A Ultima década conheceu um desenvolvimento espetacular das aplicacbes do vidro
para seguranca, controle solar, isolamento acustico, arquitetura e decoracdo, inclusive como
elemento estrutural (pilares, vigas e pisos) e aplicagdes inovadoras como vidro curvo ou vidro
duplo com persiana incorporada. Essas aplicagdes modificaram a imagem do vidro dando
lugar a um produto com inimeras funcdes e grande carater decorativo (SAINT GOBAIN,
2006).

Com o aperfeicoamento tecnoldgico, o vidro assumiu um papel definitivo na vida do
homem moderno. Este material esta presente em janelas, para-brisas de automoveis, telas de
computadores e televisdes, copos, entre incontavels outras aplicacoes.

A industria do vidro transformou-se e diversificou-se, chegando entdo a uma fase de
maturidade. Hoje sdo fabricados vidros lisos, impressos, temperados, aramados, curvados,
coloridos, laminados, entre outros. Todos estes levam seguranca, conforto, elegancia, leveza e
brilho aos setores automotivo e moveleiro, a construcao civil e indastria de el etrodomésticos.

Desta forma, € importante sdientar que cada segmento do mercado vidreiro é
classificado pelo seu processo de producdo, ou sgja, existem empresas que fabricam somente
vidro plano, outras sdo especializadas na transformagéo dessas mesmas chapas de vidro e
assim por diante.

Para melhor entendimento da cadeia produtiva, a seguir, serdo abordados aspectos

relacionados a cada segmento e processo da industria do vidro.

2.1.2 Fabricacéo do Vidro Plano
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Determinadas fébricas sdo responsaveis pelo abastecimento do vidro plano no
mercado vidreiro. Algumas dessas empresas produzem o vidro float (vidro plano liso) e outras
0 vidro impresso (vidro plano impresso).

Iniciamente, a primeira fase da fabricacdo do vidro € a preparagdo da composicéo,
onde as matérias-primas, que sdo granuladas em sua maioria, sdo armazenadas em silos. Estes
silos aimentam balancas, que tém a finalidade de dosar a quantidade adequada de cada uma
delas. ApGs a pesagem, todas as matérias-primas séo conduzidas a um misturador, que tem a
finalidade de produzir uma mistura homogénea de todas elas, a qual passa a ser chamada de
composi¢ao ou mistura vitrificavel. Esta composi¢do é conduzida ao forno de fusdo, onde, sob
o efeito do calor, se transformaré em vidro.

O local onde a composicéo é fundida e transformada em vidro fundido € chamado de
forno de fusdo ou simplesmente forno. Os fornos utilizados sdo todos continuos, congtituidos
de uma grande piscina de vidro fundido, sendo alimentados continuamente. A seguir, a massa
fundida de vidro é transformada em um produto final. Existem inimeras formas de realiz&|a,
dependendo do produto e quantidade que se pretende e dos recursos disponiveis. Porém, em
todos os casos, a medida que o vidro fundido vai esfriando, vai ficando cada vez mais viscoso,
sendo que existe um intervalo de tempo certo para se conseguir dar a forma ao produto. No
inicio, a massa deve estar mole o suficiente para ser conformada, mas ndo mole em excesso e
se demorar muito, o vidro ficarigido e ndo da mais para mudar sua forma. Por outro lado, se a
forma é dada muito rapidamente, o vidro ainda vai estar mole depois de pronto e vai fluir,
como um sorvete que esquentou, perdendo aforma (ANDIV, 2005).

Sendo assim, para a fabricagdo do vidro float foi desenvolvido o processo de
flutuacdo. Este processo, que original mente produzia somente vidros com espessuras de 6mm,
produz atualmente vidros que variam entre 0,4 e 25mm. Para tanto, o vidro fundido a
aproximadamente 1000°C é continuamente derramado num tanque de estanho liquefeito,
guimicamente controlado; desta forma, ele flutua no estanho, espalhando-se uniformemente.
A espessura do vidro € determinada pelo balanco entre as tensdes superficiais, a forca da
gravidade e a velocidade da extragdo. Aumentando-se a velocidade, a fita de vidro afing;
diminuindo, ela engrossa. A velocidade de extracdo do vidro é proporcionada pela tracéo de
rolos nafita de vidro saindo do processo de flutuagdo e entrando para o forno de recozimento,
onde sofre um tratamento térmico padrdo. ApoOs o recozimento (resfriamento controlado), a
superficie € inspecionada para controle de qualidade, e cortada em chapas (ABIVIDRO,
2005).
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O processo float produz um vidro comum, liso, transparente e a maté&ia-prima que da
origem aos temperados, laminados, insulados, serigrafados e espelhos (outro segmento do
vidro). E aplicado na arquitetura, indlstria moveleira, automotiva e linha branca
(eletrodomesticos). Além disso, existem dois outros tipos de vidros fabricados na linha de
producdo do float. S&o eles:

* vidro autolimpante: possui uma camada metalizada que tem como principal
componente o Oxido de titanio. Sendo aplicado em fachadas, os raios ultravioletas ativam as
propriedades autolimpantes do vidro, ndo deixando a sujeira fixada na superficie da chapa.
Por ser um produto hidrofilico, a &gua em contato com o vidro se dispersa maneira uniforme,
levando a sujeira acumulada embora num efeito continuo;

* vidro refletivo: chamado popularmente de espelhado. Ha dois métodos de
fabricacao: pirolitico ou vacuo. No primeiro, a camada metalizada é pulverizada com Oxidos
metdlicos durante a fabricacdo do vidro float, garantindo durabilidade e homogeneidade ao
produto. O processo a vécuo € feito por empresas de outro segmento. Portanto, sera explicado
posteriormente (ANDIV, 2005).

Dentro deste mesmo segmento, o vidro impresso € caracterizado por fabricacdo em
forno proprio e técnica diferenciada. Trata-se de um vidro trandUcido e texturizado, ou sgja,
apresenta em sua superficie desenhos (padrdes) impressos no vidro ainda quente. E um vidro
aplicado em tampos de mesa, janelas, divisorias, onde se desgja a passagem de luz, sem
permitir que se enxergue através dele, mantendo privacidade no ambiente. Também
conhecido como vidro fantasia, o vidro impresso pode receber beneficiamentos como
laminacdo, témpera, espelhamento, jateamento e bisoté.

Sendo assim, 0 processo de fabricacdo consiste na passagem do vidro ja elaborado
entre dois rolos metalicos e refrigerado com &gua corrente em seu interior. O rolo superior é
liso ou, em alguns casos, com uma estampa bem delicada, e o inferior € o que efetivamente
imprime o padréo desgjado ao vidro. A espessura do vidro é determinada pelo espacamento
entre os dois rolos laminadores. Apés a saida dos rolos laminadores, a fita de vidro, que ainda
ndo esta completamente rigida, € conduzida por um conjunto de rolos até a entrada do forno
de recozimento, onde se produz a diminuicdo da temperatura, de maneira lenta e gradual, até a
temperatura ambiente. Na saida do forno de recozimento, a fita de vidro é cortada em chapas,
nos tamanhos adequados (ABIVIDRO, 2005).

Aliado aisso, um produto diferenciado e fabricado nesta mesma linha de producgéo € o
vidro aramado. Este € um vidro impresso que possui uma rede metdica de maha

quadriculada incorporada & massa do vidro. E rede que retém os cacos no caso de quebra.
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Considerado um vidro de seguranca, 0 aramado pode ser aplicado em coberturas, varandas,

divisorias, guarda-corpo, méveis, tampos, etc.

2.1.3 Distribuicéo, Processamento e Comer cializagdo do Vidro Plano

Este segmento, também chamado de rede transformadora, é formado pelas empresas
que beneficiam e preparam o vidro plano, que pode ser temperado, curvado, laminado,
serigrafado, entre outros. Depois de beneficiado, o produto é fornecido as vidragarias,
indUstrias de moveis e construtoras.

Para tanto, as fébricas deste segmento sd0 especializadas em transformar o vidro plano
em diversos outros produtos. Séo eles (ANDIV, 2005):

* vidro bisoté esse vidro recebe tratamento especial em suas bordas para evitar
acidentes e trincas, sendo que o acabamento chanfrado € feito por meio de lapidacdo e
polimento, sendo aplicado principalmente na indUstria moveleira;

* vidro blindado: resistente a balas, € o vidro desenvolvido para protecdo contra
disparos de armas de fogo ou objetos langados contra eles. S&o as camadas plasticas existentes
entre as varias laminas de vidro que amortecem o0 impacto e oferecem a resisténcia para
aumentar a seguranca;

* vidro curvo: para fabricar esse vidro, é preciso colocélo sobre um molde instalado
dentro do forno de curvatura. Ele é aguecido em altissima temperatura para que tome a forma
do molde e em seguida ¢é resfriado. E aplicado nas industrias automotiva, de linha branca,
moveleira e construcdo civil;

* vidro laminado: sdo duas ou mais placas de vidro unidas por uma camada de
polivinil butiral (PVB) ou resina. Em caso de quebra, € nessa camada intermediéria que os
cacos ficam presos, dando ao produto a caracteristica de seguranga;

* vidro duplo: também conhecido como vidro insulado, esse vidro € um conjunto de
duas ou mais chapas de vidro intercaladas por uma camara de ar desidratado ou gés argonio.
Oferece conforto aclstico quando no minimo uma das chapas de vidro € laminada ou ha
variacdes de espessuras. O conforto térmico provém da reducéo de troca de calor dos vidros

com o interior do ambiente. Atualmente, existem persianas que sdo aplicadas entre as chapas
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e podem ser acionadas de trés modos diferentes: motor, corddo e haste. E ideal para fachadas,
divisorias, coberturas, etc.;

* vidro jateado: produzido em camara fechada, o jateado é feito com pos-abrasivos. E
possivel reproduzir desenhos, fotos e figuras estampadas na superficie do vidro. Além disso,

ele permite certa privacidade a0 ambiente, pois o vidro pode ser totamente opaco;
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* vidro refletivo: ja abordado no segmento anterior, esse vidro possui dois tipos de
processos de fabricagdo. Um desses processos é feito direto na linha de producdo do vidro
float e outro é feito a vacuo. Neste Ultimo, a chapa de vidro passa por uma camara mantida a
vécuo, onde recebe a deposicao de &omos de metal sobre uma de suas faces;

* vidro temperado: obtido por meio de aquecimento gradativo e resfriamento abrupto
num forno de témpera (vertical ou horizontal). O temperado € um vidro de seguranca; em
caso de quebra, fragmenta-se em pedagos pouco cortantes e bem pequenos. Depois de
temperado, o vidro nZo pode ser beneficiado, cortado, furado, etc. E utilizado na indistria
automotiva, construcdo civil e decoracdo. Além disso, é o Unico vidro que pode ser aplicado
como porta sem a utilizacdo de caixilhos;

* vidro serigrafado: Existem dois tipos de processos para se produzir esse tipo de
vidro. No processo quente, um esmalte ceramico (tinta vitrificada) € aplicado na lamina e em
seguida o vidro passa para témpera para gue 0s pigmentos sejam incorporados a ele, tornando-
se um vidro temperado. No processo frio, umatinta € aplicada no vidro para que adquira cor e
textura. E um processo répido e fécil, porém, a textura ndo fica totalmente incorporada a

l&mina, podendo ser retirada com objetos pontiagudos ou estiletes.

2.1.4 Outros Segmentos

Além do vidro plano, existem trés segmentos do produto: vidros para embalagens,
vidros domésticos e vidros especiais.

A utilizac8o do vidro para embalagens é uma das mais antigas e freqlentes aplicactes
para o vidro. S8 potes para aimentos, frascos e garrafas para bebidas, produtos
farmacéuticos, higiene pessoal e outras diversas aplicacdes. Por ordem de consumo, a maior
utilizacdo é a do setor de bebidas, principalmente com cervejas, seguida pela indlstria de
alimentos e, logo apos, produtos ndo alimenticios, sobretudo farmacéuticos e cosméticos. Ja o
segmento de vidros domésticos € representado por utensilios como lougas de mesa, copos,
Xicaras, e objetos de decoragdo como vasos.

Por ultimo, os vidros especiais tém caracteristicas adequadas as necessidades muito
especificas de aplicagdo, como os usados na producdo de cinescOpio para monitores de
televisdo e computadores, bulbos de lampadas, garrafas térmicas, fibras Oticas, blocos
oftdlmicos, blocos isoladores e até tijolos de vidro (ANDIV, 2005).



2.2 TIPOS DE PROCESSOS

No setor vidreiro, tém-se vérios tipos de processos produtivos, cada segmento da
indUstria tem uma determinada especificidade que determina a escolha do processo. Sendo
assim, faz-se necess&ria a andise dos tipos de processos para melhor entendimento na
utilizacdo dos mesmos.

Uma das primeiras decisdes tomadas por um gerente ao projetar um processo que
funcione bem é a escolha do processo, que determina se 0s recursos sdo organizados em torno
de produtos ou processos (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Na manufatura, pode-se escolher entre cinco tipos de processos: processos de projeto,
processos por tarefa ou jobbing, processos em lotes ou bateladas, processos em linha ou de

producéo em massa e processos continuos.

2.2.1 Processo de Projeto

Segundo Ritzman e Kragjewski (2004), os processos de projeto séo avaliados com base
em sua capacidade para redizar certos tipos de trabalho em vez de sua habilidade para
produzir produtos ou servicos especificos. Os projetos tendem a serem complexos, a exigir
um longo tempo de implementacéo e a ser grandes. Tarefas inter-relacionadas precisam ser
completadas, exigindo intensa coordenacdo. OS recursos Necessarios para um projeto sao
agrupados e, entdo liberados para uso adicional apos seu término. Normalmente, os projetos
fazem uso extensivo de certas aptiddes e recursos em etapas especificas e no restante do
tempo pouco os utilizam. Com um processo de projeto, os fluxos de trabalho séo redefinidos a
cada novo projeto.

Neste caso, sdo exemplos de um processo de projeto a construcéo de um shopping
center, o planggamento de um evento importante, as atividades de uma campanha politica, ou
desenvolvimento de uma nova tecnologia ou produto (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).
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2.2.2 Processo por Tarefa ou Jobbing

De acordo com Slack et a. (2002), processos de jobbing também lidam com variedade
muito ata e baixos volumes. Enquanto em processos de projeto cada produto tem recursos
dedicados mais ou menos exclusivamente a ele, em processos de jobbing cada produto deve
compartilhar os recursos de operacéo com diversos outros.

Em gera, elas fazem produtos por encomenda e ndo os produzem antecipadamente.
As necessidades especificas do préoximo cliente sGo desconhecidas, e a ocasdo de novos
pedidos pelo mesmo cliente € imprevisivel. Cada novo pedido é processado como uma
unidade especifica-como uma tarefa.

Exemplos de processos de jobbing compreendem muitos técnicos especializados,
como mestres ferramenteiros de ferramentarias especiaizadas, restauradores de moveis,
alfaiates que trabalham por encomenda e a grafica que produz ingressos para evento social
local (SLACK et al., 2002).

2.2.3 Processo em L otes ou Bateladas

Um processo por lote difere de um processo por tarefa no que diz respeito a volume,
variedade e qualidade. A diferenca fundamental € que os volumes s80 maiores porque
produtos ou servicos iguais ou similares sdo fornecidos repetidamente. Uma outra diferenca
esta no oferecimento de uma variedade mais limitada de produtos e servicos. A variedade é
obtida, principamente, por uma estratégia de montagem por encomenda e ndo por estratégias
de fabricar por encomenda ou servicos customizados. Uma terceira diferenca € que os lotes de
producdo ou os grupos de clientes sdo processados em quantidades maiores (ou lotes) do que
por intermédio de processos por tarefa (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Segundo Slack et a. (2002), exemplos de processos em lotes compreendem
manufatura de maguinas-ferramenta, a producéo de alguns alimentos congelados especiais, a
manufatura da maior parte das pecas de conjuntos montados em massa, como automéveis e a

producdo da maior parte de roupas.
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2.2.4 Processo em Linha ou de Produgdo em Massa

Processos de producdo em massa sd0 0s que produzem bens em grande volume e
variedade relativamente estreita, isto €, em termos dos aspectos fundamentais do projeto do
produto (SLACK et al., 2002).

Para Ritzman e Krajewski (2004), as ordens de producdo néo tém relacéo direta com
os pedidos dos clientes, como ocorre no caso de processos de projeto e por tarefa. Os
prestadores de servico com um processo em linha seguem uma estratégia de produzir para
estoque, ou sgja, mantém produtos padronizados em estoque de modo a poder disponibilizé-
los aos clientes a qualquer momento.

Como exemplos de processo de producdo em massa tem-se a fabrica de automévels, a
maior parte de fabricantes de bens duraveis, como aparelhos de televisdo, a maior parte de
processos de alimentos, como fabricantes de pizza congelada, uma fabrica de engarrafamento
de cervgja e uma producéo de CDs (SLACK et al., 2002).

2.2.5 Processo Continuo

Um processo continuo é o extremo da producéo em grande volume e padronizada com
fluxos de linha rigidos. Sua designacdo relaciona-se a0 modo como 0s materiais movem-se
pelo processo. Em geral, uma materia principal, como um liquido, um gés ou um po6, move-se
sem interrupcdo pelas instalagdes. Os processos parecem setores separados do que uma série
de operacdes vinculadas. Além disso, 0 processo geralmente € de capital intensivo e € operado
24 horas por dia, para maximizar a utilizacdo e evitar interrupgdes e reinicios de producéo
onerosos (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Segundo Slack et al. (2002), exemplo de processos continuos sdo as refinarias
petroquimicas, instalacbes de eletricidade, siderurgicas e algumas fébricas de papéis.
Contudo, cada tipo de manufatura implica uma forma diferente de organizar as atividades das

operacdes com diferentes caracteristicas de volume e variedade (Figura 2).
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Figura 2: Tipos de processos em manufatura (adaptado de SLACK et al., 2002).

2.3 ANALISE DO PROCESSO

A andlise do processo € feita de acordo com o tipo de processo existente na fabrica,
sendo assim, apds aidentificacdo do tipo de processo pode-seiniciar a avaliacao.

Trés técnicas sdo eficazes para documentar e avaliar processos. fluxogramas, mapas
de processos e diagrama de blocos. Essas técnicas envolvem a observagdo sistemética e o

registro de detalhes do processo para permitir uma melhor compreenséo.

2.3.1 Fluxograma

Conforme Ritzman e Kragjewski (2004), um fluxograma traca o fluxo de informacdes,
clientes, funcionarios, equipamentos ou materiais em um processo. N&o existe um formato
anico, e o fluxograma pode ser tracado simplesmente com retangulos, linhas e setas. A Figura
3 € um fluxograma de um processo de conserto de automovel, comegando com um telefonema
em gue o cliente agenda o conserto e terminando com o cliente saindo com o carro. A linhade
visibilidade separa as atividades visiveis aos clientes daguelas que sdo invisiveis. Essas
informagdes sdo particularmente valiosas para operagdes de servigo que envolvem contato

direto com o cliente. As operagOes essenciais para 0 SUCesso e 0S pontos onde ocorre uma



falha com mais freqiéncia encontram-se identificados. Outros formatos sdo iguamente
aceitaveis, e muitas vezes é Util mostrar a0 lado de cada retangulo: (i) o tempo total
percorrido; (i) as perdas por problemas de qualidade; (ii) a fregiéncia dos erros, (iv) a
capacidade; (v) o custo.

Algumas vezes os fluxogramas sdo tracados sobre o arranjo fisico de um local. Para
fazer esse tipo especia de fluxograma, o analista traca primeiro um esboco da érea na qual o
processo € executado. Em uma maha, o analista plota 0 caminho seguido pela pessoa,
material ou equipamento, usando setas para indicar a direcdo do movimento ou fluxo
(RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Lo et e

Figura 3: Fluxograma para um conserto de automoével (adaptado de RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004).



2.3.2 Mapa de Processo

Segundo Ritzman e Krgewski (2004), um mapa de processo € uma maneira
organizada de registrar todas as atividades executadas por uma pessoa e por uma maguina em
uma estagdo de trabalho envolvendo um cliente ou materiais. Para essa finalidade, agrupa-se
essas atividades em cinco categorias:

* operacdo: modifica, cria ou agrega algo. Furar um orificio e atender um cliente sdo
exempl os de operacoes;

* transporte: movimenta o objeto do estudo de um lugar para outro (algumas vezes
denominado manuseio de materiais). O objeto pode ser uma pessoa, um material, uma
ferramenta ou um equipamento. Um cliente caminhando de uma ponta de um balcéo para a
outra, uma talha transportando uma barra de aco para um local e uma esteira rolante levando
um produto parcialmente completo de uma estacéo de trabalho para a proxima séo exemplos
de transporte;

* ingpecdo: controla ou verifica ago sem o aterar. Procurar defeitos em uma
superficie, pesar um produto e ler a temperatura s8o exemplos de inspecao;

* atraso: tempo gasto esperando materiais ou equipamentos, o tempo de limpeza e o
tempo que trabalhadores. Mé&guinas ou estagdes de trabalho ndo operam porque ndo ha nada
para eles fazerem sdo exemplos de atraso;

* armazenagem: ocorre quando algo é posto de lado, até uma ocasido futura
Suprimentos descarregados e colocados em um almoxarifado como estoque, equipamento que
€ guardado ap0s utilizacao e papéis colocados em um arquivo sdo exemplos de armazenagem.

Ainda assim, para Ritzman e Kragjewski (2004), outras categorias podem ser usadas,
dependendo da situacdo. Por exemplo, terceirizar servicos externos pode ser uma categoria, e
armazenagem temporaria e armazenagem permanente podem ser duas categorias distintas.
Escolher a categoria certa para cada atividade requer que segja levada em conta a perspectiva
do objeto mapeado. Um atraso para o equipamento poderia ser inspecao ou transporte para o
operador.

Para completar um mapa para um novo processo, 0 andlista precisa identificar cada
passo executado. Se 0 processo existe, 0 andlista pode observar efetivamente os passos,
atribuindo uma categoria a cada passo de acordo com 0 objeto que esta sendo estudado. O
analista registra entdo a distancia percorrida e 0 tempo necessario para executar cada passo.

Depois de registrar todas as atividades e passos, 0 andlista resume 0 nimero de passos, 0



tempo e as disténcias. A Tabela 2 mostra um mapa de processo para admissdo na sala de
emergéncia.

O resumo do mapa pode indicar quais atividades que demandam maior tempo. Para
tornar um processo mais eficiente, 0 analista deve questionar cada atraso, e, entéo, analisar as
atividades de operacdo, transporte, inspecao e armazenagem, para determinar se elas podem
ser combinadas, rearranjadas ou eliminadas (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Tabela 2: Mapa de processo para admissao na sala de emergéncia
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Fonte: Adaptado de RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004
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2.3.3 Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos é uma técnica que permite a organizagcdo das operacdes do
processo analisando graficamente o problema do layout. Ele mostra como se determina a
localizacdo de departamentos operacionais em relacdo uns aos outros proporcionando a
avaliacao do percurso dos materiais quando o formato da fabrica é fator limitador.
Inicialmente, deve-se desenvolver um diagrama esquemético com circulos representando os
departamentos e linhas representando a viagem do produto entre os departamentos. Para 0s
trangportes fora da sequiéncia gera de producdo, ou sgja, quando a fébrica produz mais de um
produto que ndo necessariamente deve passar por todas operagoes, deve-se tracar uma linha
pontilhada entre essas viagens aternativas. Além disso, é possivel anotar nas linhas 0 nimero

de produtos que vigjam por més entre os departamentos (Figura 4).

Figura4: Exemplo de um diagrama de blocos (adaptado de GAITHER; FRAZIER, 2005)

Portanto, as trés técnicas abordadas proporcionam um estudo das atividades e dos
fluxos de cada processo, compreendendo o cenério atual e obtendo detalhes.
De acordo com Ritzman e Kragewski (2004), um individuo ou toda equipe examina o
processo, usando fluxogramas, mapas de processo e diagramas de bloco como instrumentos
principais.



A empresa deve buscar maneiras de simplificar tarefas, eliminar inteiramente
processos completos, substituir materiais ou servigos onerosos, melhorar 0 meio ambiente ou
tornar as fungbes mais seguras, bem como, encontrar maneiras para reduzir custos e atrasos e

aumentar a satisfacdo do cliente.

2.4 TIPOSDE LAYOUT

O conceito do tipo de processo € muitas vezes, confundido com o arranjo fisico
(layout). Os tipos de processos ilustrados na Figura 2 sdo abordagens gerais para a
organizacdo das atividades e processos de producdo. Arranjo fisico € um conceito mais
restrito, mas € a manifestagdo fisica de um tipo de processo. E a caracteristica de volume-
variedade que dita o tipo de processo. A relacdo entre tipos de processos e tipos basicos de
arranjo fisico ndo é totamente deterministica. Um tipo de processo ndo necessariamente
implica tipo basico de arranjo fisico em particular (SLACK et a., 2002). Como a Figura 5

indica, cadatipo de processo pode adotar diferentes tipos basicos de arranjo fisico.

Tipas de processo Tipos bisicos de Tipos de processa
em manutatura arranja fisica e servigo
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continig 1 +

Figura 5: Relacdes entre tipos de processo e tipos bésicos de arranjo fisico (adaptado
de SLACK et d., 2002)
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Conforme Slack et al. (2002), a maioria dos arranjos fisicos, na prética, deriva de
apenas quatro tipos basicos de arranjo fisico: arranjo fisico posicional, arranjo fisico por

processo, arranjo fisico celular e arranjo fisico por produto.

2.4.1 Layout Posicional ou Fixo

Arranjo fisico posicional (também conhecido como arranjo fisico de posicéo fixa) &,
de certa forma, uma contradicdo em termos, ja que os recursos transformados ndo se movem
entre os recursos transformadores. Em vez de materiais, informacdes ou clientes fluirem por
uma operacdo, quem sofre 0 processamento fica estacionario, enquanto equipamento,
maquinario, instalacdes e pessoas movem-se na medida do necessario. A raz&o para isso pode
ser que ou o0 produto ou o sujeito do servigo sgja muito grande para ser movido de forma
conveniente, ou podem ser (ou estar em um estado) muito delicados para serem movidos
(SLACK et d., 2002).

Para Ritzman e Krajewski (2004), muitos processos de projeto possuem esse arranjo,
gue faz sentido quando o produto é particularmente volumoso ou dificil de movimentar, como
na construcdo de navios, montagem de locomotivas, fabricacdo de enormes vasos de pressao,
construgdo de represas ou conserto de fornos de calefacdo residenciais. Um arranjo fisico de
posicéo fixa minimiza 0 nimero de vezes que o produto precisa ser movido e freqlientemente

€ aUnica solucéo viavel.

2.4.2 Layout por Processo ou Funcional

De acordo com Slack et al. (2002), o arranjo fisico por processo € assim chamado
porque as necessidades e conveniéncias dos recursos transformadores, que constituem o
processo na operagdo, dominam a decisdo sobre o arranjo fisico.

Para Black (1998), no layout por processo, maguinas-ferramenta sdo agrupadas
funcionalmente de acordo com o tipo geral de processo de manufatura: tornos em um
departamento, furadeiras em outro, injetoras de plasticos em outro, e assim por diante.

Em processos intermitentes, que € melhor para a produgdo de volume reduzido e
grande variedade, 0 gerente de producdo precisa organizar os recursos (funcionérios e

equipamentos) em torno do processo. Um arranjo fisico por processo, que agrupa estacdes de



trabalho ou departamentos de acordo com a funcéo, preenche essa finalidade (RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004).

2.4.3 Layout Celular

De acordo com Slack et al. (2002), o arranjo fisico celular € aguele em que 0s recursos
transformados, entrando na operagdo, sdo pré-selecionados (ou pré-selecionam-se a s
proprios) para movimentar se para uma parte especifica da operacéo (ou célula), na qual todos
0s recursos transformadores necessarios a atender a suas necessidades imediatas de
processamento se encontram.

As principais caracteristicas do sistema de manufatura celular sdo (BLACK, 1998):

* 0 tempo de ciclo para o sistema dita a taxa de producéo paraacélula;

* maguinas sdo arranjadas seguindo a seqiéncia do processo de producdo de uma
familia de produtos;

* a célula é usualmente projetada na forma de uma linhaem “U”;

* 0s operadores trabalham em pé e caminhando;

* 580 usadas méaguinas mais lentas e especificas, que sGo menores e usualmente mais
baratas.

Segundo Slack et al. (2002), depois de serem processados na célula, 0s recursos
transformadores podem prosseguir para outra célula. De fato, o arranjo fisico celular € uma
tentativa de trazer alguma ordem para a complexidade de fluxo que caracteriza o arranjo

fisico por processo.

2.4.4 Layout por Produto ou em Linha

O arranjo fisico por produto envolve localizar os recursos produtivos transformadores
inteiramente, segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta sendo transformado. Cada
produto, elemento de informacdo ou cliente segue um roteiro predefinido no qua a sequéncia
de atividades requerida coincide com a seqiéncia na qual os processos foram arranjados
fisicamente. Esse € 0 motivo pelo qual, as vezes, esse tipo de arranjo fisico € chamado de

arranjo fisico em fluxo ou em linha. O fluxo de produtos, informagdes ou clientes € muito
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claro e previsivel no arranjo fisico por produto, o que faz dele um arranjo relativamente facil
de controlar (SLACK et al., 2002).

Conforme Ritzman e Kragjewski (2004), arranjos fisicos de produto sdo comuns em
tipos de operacfes que envolvem volumes elevados. Embora os arranjos fisicos de produto,
geramente sigam uma linha reta, esta nem sempre é a melhor opcéo e os arranjos fisicos
podem assumir um formato de L, O, S ou U. Um arranjo fisico de produto, muitas vezes, €
denominado uma linha de producéo ou uma linha de montagem. A diferenca entre as duas é
gue uma linha de montagem limita-se a processos de montagem, ao passo que uma linha de
producdo pode ser empregada para executar outros processos, como por exemplo, a usinagem.

Dentro desse mesmo contexto, para Slack et a. (2004), a decisdo de qua tipo de
arranjo fisico adotar raramente, se tanto, envolve uma escolha entre os quatro tipos béasicos.

As caracteristicas de volume e variedade de uma operacdo vao reduzir a escolha a uma ou
duas opc¢oes (Figura 6).
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2.5 PRODUCAO DE VIDROS E CONDICOES DE TRABALHO

De acordo com Queiroz e Maciel (2001), a industria do vidro apresenta fatores de
risco que podem levar a danos a sallde dos trabalhadores, com caracteristicas proprias de seu
modo de producdo. De uma maneira geral, os trabalhadores estdo sujeitos a exposi¢oes
provenientes de compostos metdlicos e de outros agentes quimicos utilizados na manufatura
do vidro, agentes reconhecidos como fatores de risco, com Limites de Exposi¢éo Ocupacional
Permissivel estabelecido pela OMS (Organizacdo Mundial da Salde). Dentre esses
compostos, destaca-se a exposicdo a poeira de silica, que pode causar doenca pulmonar
irreversivel, conhecida como silicose.

Nos sopradores de vidro, podem ocorrer lesbes proprias como deformidades nas
bochechas e danos a boca e aos dentes. As deformidades est&o associadas ao contato direto do
trabalhador com a ferramenta de trabalho e a forca empreendida para soprar a peca de vidro.

Niveis de ruido prejudiciais com um componente de alta frequiéncia sdo encontrados
em algumas magquinas de prensa, tais como as que sdo usadas na producéo de garrafas e sdo
principalmente produzidos por jatos de ar comprimido resfriantes. Em geral, essas méaquinas
apresentam um nivel de pressdo sonora elevado que ultrapassa o limite de tolerancia
estabelecido pela Legislagdo Brasileira (QUEIROZ; MACIEL, 2001).

Na industria do vidro, dependendo da fase de producdo, o trabaho é realizado sob
altas temperaturas, gerando quedas no rendimento do trabalhador e aumento na freqiéncia de
erros e acidentes. Além disso, pode levar a lesBes oculares como catarata decorrente de
exposicdo a raios infravermelhos, problemas de fadiga e distirbios do sistema
cardiocirculatério.

De acordo com Mairiaux e Malchaire (1985), além das atas temperaturas vindas dos
fornos, o calor proveniente de levantamento de carga e das roupas especiais para protecéo de
acidentes € um fator agravante nas condicdes fisicas ambientais. Para tanto, sugere-se um
descanso intervalado para que a sensagdo de desconforto seja minimizada.

Aliado a isso, a repeticdo de movimentos no trabalho tem sido apontada como
geradora de problemas musculoesqueléticos, reunidos sob a denominacdo gera de
LER/DORT (lesbes por esforcos repetitivog/distirbios osteomusculares relacionados ao
trabalho). A repeticdo é determinada pela média da extensdo de um ciclo de trabalho repetido
e medido do inicio ao fim. O ritmo de trabalho e a ata repeticdo sdo determinados pela forma
como o trabalho estd organizado (QUEIROZ; MACIEL, 2001).



Outros fatores como o conteldo mental das tarefas, o grau de flexibilidade da agdo do
trabal hador, a presséo em relacéo a producéo e a qualidade da comunicacéo entre empregados
e chefia foram identificados como fatores de risco para problemas muscul o-esguel éticos.
Ainda assim, de acordo com Imrhan (1990), através de estudo, pode-se comprovar que
problemas relacionados ao desgaste fisico no setor vidreiro podem ser decorrentes dos postos
de trabalho, assentos e ferramentas utilizadas pel os operadores.

Nas industrias de pequena automatizacdo, como € o0 caso da industria vidreira manual
os trabalhadores realizam esforgos fisicos, trabalham em ritmo intenso, adotam posturas
inadequadas e executam tarefas com repeticdo de movimentos e acentuada velocidade. Por
outro lado, a automatizacdo acarreta uma outra sSérie de problemas, decorrentes
principalmente da monotonia que engendram, dependendo de como o trabalho é organizado
(QUEIROZ; MACIEL, 2001).

Além disso, o problema principal do manuseio de cargas, muito freqlente no setor
vidreiro manual, ndo € tanto a exigéncia dos musculos, mas ssim o desgaste dos discos
intervertebrais. Os danos dos discos intervertebrais e as consegiiéncias na coluna e nas pernas
s80 um problema pessoal e econdmico. Estas doencas da coluna provocam dores e limitam
fortemente a mobilidade e a vitdidade das pessoas. Elas conduzem a uma auséncia
prolongada do trabalho e figuram hoje como uma das principais causas de invalidez
prematura (GRANDJEAN, 2004).

Neste contexto, faz-se necesséria a correta movimentagcdo e transporte dos vidros de
forma que os trabal hadores estejam seguros de qual quer acidente.

Segundo Cebrace (2005), 0 manuseio, carga ou descarga da pilha de vidro pode ser
feita em colar, através de caixas ou a granel. A primeira opcdo pode ser feita com palonier e
cinta de ago. Adaptada em empilhadeira, ponte rolante ou pértico, a cinta de aco é a forma
mais segura para movimentar uma pilha de vidro (Figura 7). Protegida por borracha
vulcanizada, a cinta de ago minimiza a ocorréncia de quebras por manuseio e aumenta a
seguranca do operador. Pode-se revesti-la com feltro ou carpete, melhorando, assim, sua
durabilidade e desempenho. Para armazéns que possuam ponte rolante ou poértico, 0 manuseio
deve ser feito utilizando-se palonier para 6 (seis) pilhas. A capacidade minima da ponte ou
portico, nesse caso, deve ser de 17 (dezessete) toneladas (Figura 8).



Figura 8: Polonier para seis pilhas e colares com escoras (adaptado de CEBRACE,
2005)

A movimentacdo de caixas € feita usuamente com cabos de aco, cintas metalicas ou
correntes. As caixas devem ser dimensionadas para uma capacidade superior a utilizada. Deve
ser feitainspecdo periddica das caixas, substituindo-as no aparecimento de desgaste.

Por outro lado, a movimentacédo de pilhas de vidro a granel deve ser feita através de
cinta de ago, em procedimento andlogo aos colares. As cintas de ago devem ser utilizadas em
empilhadeira, ponte rolante ou portico. Para movimentagdo de chapas isoladas, use o
dispositivo chamado pinca. Deve-se tomar cuidado especial a0 manusear vidros empapel ados,
principalmente papel tipo jornal, ja que tendem a deslizar durante a operacdo. O equipamento
balancele é muito seguro para a operagdo de movimentagdo de vidro, porém é necessério
certificar-se que as travas superiores estdo acionadas antes de movimentar a pilha de vidro. E
possivel adaptar o0 equipamento para movimentacdo de apenas uma chapa de vidro
(CEBRACE, 2005).



Aliado a isso, existem diferentes tipos e modelos de cavaletes e encostos de ferro para
transporte de vidro, porém os cuidados com a operacdo devem ser 0s mesmos. Todas as partes
do cavalete que estardo em contato com o vidro devem estar protegidas por borracha. Feltro
ou carpete podem ser colocados sobre a borracha para aumentar sua eficiéncia. As borrachas
da base devem ser do tipo duas lonas, enquanto que as dos encostos devem ser macias. Deve-
se verificar com frequéncia as condi¢des das borrachas e eliminar a exposicéo de pregos ou
metais nas bases e encostos, ja que estes quebram o vidro (Figura 9). Logo, os encostos de
ferro sdo mais utilizados para o transporte de espelhos, vidros laminados e vidros recortados.
A movimentacdo do encosto chelo ou vazio deve ser feita com dispositivo adaptado a
empilhadeira, ponte rolante ou pértico (CEBRACE, 2005).

Figura 9: Cavalete paratransporte do vidro (adaptado de CEBRACE, 2005)

Segundo Cebrace (2005), por tratar-se de um produto passivel de quebra, tornando-se
cortante, 0 manuseio do vidro deve ser realizado respeitando-se os critérios de seguranca
necessarios. O uso de equipamentos de protecdo individual é essencia para a integridade do
operador. E importante, também, o treinamento e a conscientizagio do individuo que
manipula e transporta o vidro com relagdo aos principios de seguranca estabelecidos. Os
equipamentos de protecdo individual necessarios para a industria do vidro estéo especificados
na Figura 10.
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Figura 10: Equipamentos de protecéo individual para contato com vidros (adaptado de
TECNOLOGIA E VIDROS, 2004)

Paralelamente, é importante ressaltar que as empresas do setor vidreiro com maiores
caracteristicas de automagdo conseguem minimizar problemas relacionados as condicdes de
trabalho com maior rapidez e eficiéncia, devido as facilidades de recursos econdmicos. E
preciso ressaltar que as fébricas da indlstria do vidro se caracterizam por empresas de grande
e pequeno porte, sendo que a primeira com grande automagdo e a outra com predominancia
de manufatura.

Levando este contexto em consideracdo, as empresas com maior grau de automacao
podem investir no maquindrio e utilizar ent&o seus equipamentos para eliminar fatores criticos
ligados as condigdes de trabalho. Verifica-se também que as grandes organizactes estdo mais
gjustadas em relacdo a seguranca da producdo (TAMGLASS, 2006).

De acordo com Bacchini (1997), certas maquinas permitem que o vidro sga
trabalhado em completa seguranca e somente admitem que o operador manuseie o vidro ao
final da operacdo. Neste caso, 0 carregamento e descarregamento sd0 possiveis somente com

a maguina parada, preservando a seguranca do operador. Este fato porém é relativamente
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recente, pode-se constatar que ha alguns anos atras, a industria do vidro ndo dava a
importancia necessaria para aquisicdo destas maguinas. Atualmente, tem-se mais de mil das
mesmeas trabalhando em todo o mundo.

No mesmo cen&io, o forno de témpera horizontal foi concebido para eliminar
problemas de postura durante as operacdes no férno vertical. Com o novo desenho da
méquina pdde-se verificar ganhos para toda producéo. Nos dias de hoje, ainda com precos
altos, o Brasil conta com mais de trinta férnos de témpera horizontal, facilitando o trabalho do
operador (RIBEIRO, 2001).

Além disso, segundo Salonen (2005), o vidro € um eemento fundamental na
arquitetura moderna e novas aplicagdes tém sido trabalhadas. O crescimento da demanda de
vidros com novos formatos esté tornando maior a necessidade do corte diagona no vidro,
sendo que a maguina de cortes diagonais é benéfica para o operador, pois modifica todo o
trabalho. Ao invés de ficar em posicles prejudiciais, o funcionario deve somente controlar o
painel da méaquina, eliminando acidentes, problemas de salide e demora na tarefa.

Para Leponen (2001), com os hovos desenhos de fachadas para edificios comerciais,
as chapas de vidro estédo sendo fabricadas com tamanhos cada vez maiores, devendo ser
temperadas e aplicadas sem cortes. A nova tecnologia para temperar largas chapas de vidro
esta inserida em uma maquina, que em sua propria concepcdo, inclui contribuir para a
melhoria das condi¢des de trabalho do operador.

Outra inovagao no setor vidreiro automotivo esta na juncéo das operacOes de curvacéo
e témpera em uma Unica maguina. Esta proposta visa eliminar o transporte entre as duas
atividades, suprimindo problemas relacionados com posturas desfavoraveis, bem como
através de uma nova concepcao e redesenho do posto, permitindo melhorar a acessibilidade
(TAMGLASS, 2006).

2.6 TRABALHO VERSUS ERGONOMIA

A ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. O trabalho aqui tem uma
acepcdo bastante ampla, abrangendo ndo apenas aquelas méquinas e equipamentos utilizados
para transformar os materiais, mas também toda a situacdo em gue ocorre o relacionamento
entre 0 homem e seu trabaho. 1sso envolve ndo somente o ambiente fisico, mas também os
aspectos organizacionais de como esse trabaho é programado e controlado para produzir os

resultados desejados.



Para redlizar o0 seu objetivo, a ergonomia estuda diversos aspectos do comportamento
humano no trabalho e outros fatores importantes para o projeto de sistemas de trabaho, que
Sao:

* 0 homem — caracteristicas fisicas, fisiolégicas, psicologicas e sociais do trabalhador;
influéncia do sexo, idade, treinamento e motivacao.

* méquina — entende-se por maquina todas as gjudas materiais que o homem utiliza no
seu trabalho, englobando os equipamentos, ferramentas, mobiliério e instalacfes.

* ambiente — estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o homem
durante o trabalho, como a temperatura, ruidos, vibracoes, luz, cores, gases, e outros.

* informacdo — refere-se as comunicagOes existentes entre os elementos de um
sistema, a transmissdo de informagdes, 0 processamento e a tomada de decisdes.

* organizagdo — é a conjugacdo dos elementos acima citados no sistema produtivo,
estudando aspectos como horérios, turnos de trabalho e formacéo de equipes,

* consequéncias do trabalho — agui entram mais as questdes de controles como tarefas
de inspecOes, estudos dos erros e acidentes, além dos estudos sobre gastos energéticos, fadiga
e stress.

Os objetivos préticos da ergonomia sdo a seguranca, satisfacdo e o bem-estar dos
trabalhadores no seu relacionamento com sistemas produtivos. A eficiéncia vira como
resultado (IIDA, 2003).

Segundo Grandjean (2004), a ergonomia apresenta-se como um aspecto fundamental
nas empresas, por abordar diretamente as questdes relativas ao trabalho, como por exemplo:

* Alto indice de acidentes de trabal ho;

* Problemas relacionados a doengas do trabal ho;

* Questbes relacionadas a reducdo da produtividade no local de trabalho, alto indice
de absenteismo, retrabalhos, diminuicdo de movimentago e etc.;

* Qualidade de Vida no Trabalho (QVT), proporcionando mais do que um posto de
trabalho melhor, mas também uma vida melhor no trabalho.

Dentro deste contexto, destacam-se outras defini¢des para a ergonomia. S&o elas:

Ergonomia (ou fatores humanos) € a disciplina cientifica interessada com a
compreensdo das interagdes entre 0s humanos e outros elementos de um sistema, € a profissao
gue aplica a teoria, principios, dados e métodos para projetar para aperfeicoar o bem estar
humano e o desempenho do sistema global (ERGO & ACAO, 2003).

O objetivo da ergonomia é contribuir para a transformacao ou concepcdo das situactes

de trabalho, tanto em relacéo aos seus aspectos técnicos, como socio-organizacionais, a fim de
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gue o trabalho possa ser realizado respeitando a salide e seguranca dos homens e com méaximo
de conforto e eficacia (FONSECA, 1995).

Para Parsons (2000), a ergonomia pode ser definida como a aplicacéo do
conhecimento das caracteristicas humanas nos projetos de ambientes e sistemas. Embora
tenha muitos estudos sobre a interacdo do homem com seu ambiente (luminosidade, ruido,
temperatura, etc.), somente com o desenvolvimento da ergonomia, como uma disciplina com
caracteristicas Unicas, ambientes e sistemas ergondmicos comegaram a surgir.

Wilson (2000) descreve em seu artigo que “a ergonomia é o conhecimento teorico e
fundamental sobre o comportamento e desempenho humano em interacdo com sistemas e na
aplicacéo do design em interagdo com o contexto do espago rea”.

Para verificar iniciativas ergonémicas, um numero de elementos basicos devem ser
observados (HAGG, 2003) :

* 0 desenho do posto de trabalho e escolha de ferramentas;

* 0 layout da organizacéo;

* 0 desenho do produto;

* aspectos de qualidade;

* aspectos participativos;

* vigilancia da salde;

* treinamento e informacao;

* concepcdo datarefa.

A ergonomia tem um cardter multidisciplinar e faz uso de diversas areas do
conhecimento, como, por exemplo, da Organizacdo do Trabalho, da Medicina, Fisiologia e
Psicologia do Trabalho; da Psicologia Cognitiva; da Psicologia da Percepcdo Visua; da
Sociologia, da Antropologia e Antropometria; da Teoria da Informacéo; das Engenharias (de
Producdo, Industrial, de Seguranca, de Sistemas e outras); da Arquitetura e Urbanismo; do
Design (do Produto, Gréfico, Moda, Ambiente e outros); da Comunicacdo Socid; e de
tecnologias diversas, como da Informatica, Cibernética, Telematica, Robdtica e outras, além
de normas nacionais e internacionais (ABNT, 1SO, SAE, DIN, etc.) (GOMES, 2003).



2.7 A INFLUENCIA AOS FATORES FISICOS-AMBIENTAIS NO AMBIENTE DE
TRABALHO

Durante o trabalho, qualquer que sga a organizagdo, todo o corpo do homem é
submetido a condicionantes. Segundo as atividades que o homem desenvolve e as condi¢des
ambientais e organizacionais dentro das quais ele se encontra, seus diferentes sistemas,
aparelhos e 6rgaos do corpo sdo solicitados e funcionam diferentemente. De fato, a
abordagem ergondmica visa, de um lado, elaborar recomendagdes no sentido de modificar as
condicdes de trabalho, de forma que elas sgam melhor adaptadas as caracteristicas
fisolégicas e psicologicas do homem. Por outro lado, evidenciar os fenbmenos da
inadaptacdo do homem em atividade de trabalho, face as exigéncias e as condicionantes da
situacdo na qual se encontra (SANTOS; FIALHO, 1997).

Para lida (2003), uma grande fonte de tensdo no trabalho sdo as condi¢des ambientais
desfavoréveis, como excesso de calor, ruidos e vibragtes. Esses fatores causam desconforto,
aumentam o risco de acidentes e podem provocar danos consideraveis a salide. Para cada uma
das variaveis ambientais ha certas caracteristicas que séo mais prejudiciais ao trabalho. Cabe
a0 projetista conhecer essas limitacBes e, na medida do possivel, tomar as providéncias
necessarias para manter os trabalhadores fora dessas faixas de risco. Entretanto, quando isso
ndo for possivel, devem ser analisados os possiveis danos ao desempenho e a salde dos
trabal hadores, para que sgja adotada aquela alternativa menos prejudicial, tomando-se todas as

medidas preventivas cabiveis em cada caso.

2.7.1 Temperatura

Gerdmente ndo se percebe um clima confortavel no ambiente, mas se percebe
imediatamente um clima ndo confortével, quanto mais este se distancia daguele. A sensacéo
de desconforto pode ser um incébmodo ou até um tormento, conforme a intensidade da
perturbacdo (GRANDJEAN, 2004).

Em casos em que o0 homem € obrigado a suportar atas temperaturas, 0 seu rendimento
cai. A velocidade do trabalho diminui, as pausas se tornam maiores e mais freqlientes, o grau
de concentracdo diminui, e a freqiéncia de erros e acidentes tende a aumentar

significativamente, principalmente a partir de 30°C. Por outro lado, as baixas temperaturas,
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pelo menos nos niveis que ocorrem normalmente no pais, o causam nenhum inconveniente
ao trabalho pesado, pois, nesse caso, 0 organismo estara atuando a favor do balanco térmico,
produzindo mais calor pelo metabolismo. Entretanto, se a temperatura for muito baixa (abaixo
de 15°C), como no caso de frigorificos, ou na presenca de ventos fortes, o trabalhador devera
usar uma vestimenta pesada para proteger-se. O frio abaixo de 15°C diminui a concentracdo e
reduz as capacidades para pensar e julgar. Afeta também o controle muscular, reduzindo
algumas habilidades motoras como destreza e a forca. Se o frio afetar todo o corpo, o

desempenho geral pode ser prejudicado, devido atremores (IIDA, 2003).

2.7.2 1luminacéo

De acordo com lida (2003), a iluminagdo dos locais de trabaho deve ser
cuidadosamente plangada desde as etapas iniciais de projeto do edificio, fazendo-se
aproveitamento adequado da luz natural e suplementado-a com a luz artificial, sempre que for
necessario.

O sistema de iluminagdo, assim como a escolha do tipo de lampadas, luminérias e a
distribuicdo das mesmas depende das caracteristicas do trabalho a ser executado. Existem
basicamente trés tipos de sistemas de iluminacéo

[luminacéo geral — A iluminagdo geral se obtém pela colocacéo regular de luminarias
em toda a &ea, garantindo—se, assim, um nivel uniforme de iluminagdo sobre o plano
horizontal.

[luminacdo localizada — A iluminacdo localizada se consegue pela colocagéo de
luminérias proximas aos locais onde sdo executados os trabal hos.

[luminacdo combinada — A iluminacdo geral € complementada com focos de luz
localizados sobre a tarefa, com intensidade de 3 a 10 vezes superior ao do ambiente geral.

As lumindrias devem ser posicionadas de modo a evitar a incidéncia da luz direta ou
refletida sobre os olhos, para ndo provocar ofuscamentos. De preferéncia, devem se situar
acima de 30° em relacdo a linha de visdo (horizontal) e, se possivel, devem ser colocadas

lateralmente ou atras do trabalhador, para evitar aluz direta ou refletida nos seus olhos.
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2.7.3 Ruido

Para lida (2003), o ruido € considerado um estimulo auditivo que ndo contém
informacdes Uteis para a tarefa em execucdo. Logo, um bip intencional de uma maguina, ao
final de um ciclo de operagdo, pode ser considerado Util ao operador, porque é um aviso para
ele iniciar um novo ciclo, mas o0 mesmo pode ser considerado um ruido pelo vizinho, cuja
atencdo esta concentrada em outra tarefa.

Os ruidos intensos, acima de 85 dB(A) podem causar perda auditiva, bem como,
dificultar a comunicacdo verbal. As pessoas precisam falar mais alto e prestar mais atencéo,
para serem compreendidas. 1sso tudo faz aumentar a tensdo psicoldgica e o nivel de atencéo.
Ainda assim, ndo € fécil caracterizar aguele ruido que mais perturba as pessoas, porque iSso
depende de uma série de fatores como fregquéncia, intensidade, duragcdo, timbre, o nivel
maximo alcancado e, inclusive o horé&rio em que ocorre. Em geral, ruidos mais agudos sdo
menos tolerdveis (11DA, 2003).

2.8 EXIGENCIAS FISICASNO TRABALHO

Trés aspectos devem ser considerados na avaliagdo dos custos energéticos de uma
atividade fisica de trabalho (LAVILLE apud SANTOS, FIALHO, 1997):

* a intensdade de um trabalho varia muitas vezes com o tempo, mesmo em se
tratando de um trabalho repetitivo, onde as mesmas atividades musculares séo reproduzidas
periodicamente: pequenas modificagOes na tarefa a ser executada, incidentes, variagbes do
estado dos meios materiais de trabalho (uso das ferramentas). Assim, todo valor médio
utilizado daria apenas uma informagéo falsa sobre o custo real do trabal ho;

* 0 estado fisico do trabalhador muda ao longo do tempo: aprendizagem, fadiga,
estado de salde. As variagOes interindividuais sdo consideraveis. Assim, o0 nivel de gasto
energético de um trabalhador sb tem sentido se estiver relacionado com aquele que o executa.
Um gasto energético de 300 watts pode corresponder a um trabalho pesado para um individuo
e moderado para outro, segundo o estado fisico, o condicionamento, o sexo, aidade e o estado
de salide de cada um;

* 0 tempo durante o qual é realizado este gasto energético € igualmente um aspecto a

ser considerado.



2.8.1 O Trabalho Muscular

Produtos e postos de trabalho inadequados podem provocar tensbes musculares, dores
e fadiga que, as vezes, podem ser resolvidas com providéncias simples, como 0 aumento ou a
reducéo da altura da mesa ou da cadeira. Em outros casos, essa solugédo ndo é tdo simples, por
envolver um conflito fundamental entre as necessidades humanas e aquelas do trabalho.
Muitas vezes, sd0 possiveis solugdes de compromisso, em que ndo Se consegue uma Situagcdo
ideal de trabalho, mas as exigéncias humanas podem ser sensivelmente reduzidas, ao nivel
toleravel (11DA, 2003).

Conforme Santos e Fialho (1997), a musculatura esquelética € um sistema de
transformacdo de energia quimica em energia mecanica, permitindo assim o desenvolvimento
das atividades motoras de trabaho, isto é, o exercicio de forgas, de gestos, de movimentos e
de manutencdo de posturas. Assim sendo, numerosas constatagdes sa0 possiveis de serem
estabelecidas, em relacdo aos seguintes aspectos. importéncia dos grupos musculares
envolvidos, intensidade das forcas exercidas, duracdo dos esforgos, precisdo exigida,
repeticéo das atividades, amplitude das angulagGes articulares, etc.

De acordo com lida (2003), o trabalho estatico € aquele que exige contracdo continua
de aguns musculos, para manter uma determinada posi¢éo. 1sso ocorre, por exemplo, com 0s
musculos dorsais e das pernas para manter a posicdo de pé, musculos dos ombros e do
pescoco para manter a cabeca inclinada para frente, muisculos da méo esquerda segurando a
peca para se martelar com a outra mao, e assm por diante.

O trabalho dinamico € aquele que permite contracfes e relaxamentos aternados dos
musculos, como na tarefa de martelar, serrar, girar um volante ou caminhar. Ja o trabaho
estatico € altamente fatigante e, sempre que possivel, deve ser evitado. Quando isso ndo for
possivel, pode ser aiviado. Permitindo mudancas de posturas, melhorando o posicionamento
de pegas e ferramentas ou providenciando apoios para partes do corpo com o objetivo de
reduzir as contragdes estaticas dos musculos. Também devem ser concedidas pausas de curta
duracdo, mas com elevada frequéncia, para permitir relaxamento muscular e aivio da fadiga.

Entre o trabaho estdtico e dindmico encontram-se diferencas fundamentais. No
trabalho estético, 0s vasos sanguineos sao pressionados pela pressdo interna, contra o tecido
muscular; por isso ndo flui mais sangue para 0 musculo. No trabalho dindmico, ao contrério,
0s musculos agem como uma motobomba sobre a circulacdo sanguinea: a contragdo expulsa o

sangue dos musculos, enquanto que o relaxamento subseqiiente favorece o influxo de sangue



renovado. Por este mecanismo, a circulagdo de sangue é aumentada em vérias vezes. 0s

muscul os recebem realmente de dez a vinte vezes mais sangue do que em repouso.

2.8.2 Manuseio de Cargas

Para lida (2003), o manuseio de cargas pesadas tem sido uma das mais freglentes
causas de trauma dos trabal hadores. 1sso tem ocorrido devido a grande variagdo individual das
capacidades fisicas e frequentes substituices de trabalhadores homens por mulheres. Torna-
se, entdo, necessario, conhecer a capacidade humana maxima para levantar e transportar
cargas, para que as tarefas e as maquinas segjam corretamente dimensionadas dentro desses
limites.

As situagdes de trabalho quanto ao levantamento de pesos podem ser classificadas em
dois tipos. Uma delas se refere ao levantamento esporadico de cargas e a outra, ao trabalho
repetitivo com levantamento de cargas. A primeira estd relacionada com a capacidade
muscular para levantar a carga e a segunda, onde entra o fator de duracdo do trabalho, esta
relacionada com a capacidade energética do traba hador e a fadiga fisica.

a) Resisténcia da coluna — a musculatura das costas é a que mais sofre com o
levantamento de pesos. Devido a estrutura da coluna vertebral, composta de discos
superpostos, ela tem pouca resisténcia a forgcas que ndo tenham a direcdo de seu eixo.
Portanto, na medida do possivel, a carga sobre a coluna vertebral deve ser feita no sentido
vertical, evitando—se as cargas com as costas curvadas.

b) Capacidade de carga maxima — para determinar a capacidade de carga repetitiva,
deve-se determinar, primeiro, a capacidade de carga isométrica das costas, que € a maxima
carga que uma pessoa consegue levantar, flexionando as pernas e mantendo o dorso reto, na
vertical. A carga recomendada para movimentos repetitivos serd, entdo, 50% dessa carga
isométrica maxima.

Grandjean (2004) afirma que, com base na experiéncia geral e considerando os
conhecimentos cientificos, podem ser estabelecidas as seguintes regras para o levantamento
de pesos:

* acarga deve ser segura e levantada com as costas retas e joelhos dobrados;

* acarga deve ser levantada o mais proximo possivel do corpo, segurando, sempre que

possivel, a carga entre os joelhos, com os pés em posi¢ao apropriada;



* o inicio do levantamento deve ser, sempre que possivel, na altura dos joelhos, ja que
a forca méxima de levantamento ocorre na atura entre 50 e 75cm do chédo. Quando o
levantamento comeca na altura dos joelhos, a carga pode ser facilmente levantada até a altura
de 90 a 110cm. Se o levantamento comega na atura do cotovelo, a carga pode ser facilmente
levantada até os ombros;

* quando faltarem alcas, entdo os prolongamentos artificiais do brago devem ser
usados, na forma de cordas, cintas ou ganchos;

* rampas devem possibilitar que a carga sgja manuseada na altura de 50cm, sendo que
a atura de depdsito fique em 80 a 110cm;

* enquanto o levantamento ocorre, deve-se evitar a rotagcdo simultanea do tronco;

* para 0 manuseio de cargas, usar, sempre que possivel, carrinhos, rodizios ou
dispositivos de levantamento mecénico.

De acordo com lida (2003), da mesma forma que no caso de levantamento de cargas,
durante o transporte manual de cargas, a coluna vertebral deve ser mantida, 0 maximo
possivel, na vertical. Além disso, deve-se evitar pesos muito distantes do corpo ou cargas
assimétricas, que tendem a provocar momento, exigindo um esforgo adicional da musculatura

dorsal para manter o equilibrio.

2.9 CONSIDERACOES A RESPEITO DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo tem por finalidade proporcionar a compreensdo do contexto que se insere 0
tema, bem como, a revisdo da literatura mais atual e relevante, para estabelecer parametros e
diretrizes que fundamentem a metodologia, pesquisa de campo, discussdo e conclusdo deste
trabal ho.

Sendo assim, pode-se identificar pelos estudos abordados na literatura, que o setor
vidreiro manufaturado se caracteriza pela realizagdo de movimentos desfavoraveis, manuseio
de cargas pesadas, trabalhadores expostos a fatores fisicos-ambientais como: atas
temperaturas, ruidos, etc. Diante disso, a ergonomia, bem como o adequado projeto do arranjo
fisico, podem contribuir para modificagdo deste cendrio, através de uma metodologia de
intervencao.

Portanto, com estas informagdes tedricas, pode-se desenvolver uma proposta de
metodologia, onde os aspectos até aqui discutidos, servirdo de base para melhorias das

condicdes de trabalho e layout de processo na industria do vidro.



3. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentam-se o0s procedimentos metodoldgicos tomados para a
realizacéo do estudo. Para tanto, optou-se por estabelecer uma seqiiéncia de quatro etapas, a
gual conduz os passos para o desenvolvimento da metodologia proposta (Figura 11).

(3.2) Método de Andlise de Postos de

(3.1 Método de Andlise do
Trabalho

Processo

(3.1.1) I dentificagéo do Tipo do | ETAPA 1.
Processo ANALISE DA DEMANDA

(3.2.1) I dentificag8o dos Postos de
Trabalho

(3.2.2) Coleta de I nformag@es dos

(3.1.2) Coleta de I nfor magdes do

Processo Postos de Trabalho

(3.1.3) Construgao do Mapa do | ETAPA 2 1(3.2.3) Construgao dos Perfis
Processo OBSERVACAO INICIAL Analiticos dos Postos de Trabalho
(3.1.4) Construcao do Diagrama (3.2.4) Construcao do Perfil Global de

de Blocos um Conjunto de Postos de Trabalho

(3.1.5) Identificagéo dos Fatores |
do Processo

ETAPA 3: |(3.2.5) I dentificagéo dos Fatores dos
DIAGNOSTICO PRIMARIO Postos de Trabalho

ETAPA 4: |(3.2.6) Andlise dos Fatores Criticos dos
ANALISE APROFUNDADA Postos de Trabalho

(3.1.6) Andlise dos Fatores
Criticos do Processo

Figura 11: Etapas de desenvolvimento metodol dgico referentes a processo e condicoes
de trabalho
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A primeira etapa consiste na analise da demanda, ou segja, compreender o cenério
existente e suas disfun¢bes em relagdo ao processo como um todo. Ligado a isso, pode-se
propor a conjuncdo de dois instrumentos de andlise. O primeiro a ser abordado avalia aspectos
relacionados a0 processo e 0 segundo aos postos de trabalho. Ambos os métodos se
complementam com o objetivo de contribuir para melhoria das condicbes de trabalho
(ergonomia) e layout do processo. Neste caso, esses instrumentos de andlise denominam-se:
método de andlise do processo e método de andlise dos postos de trabal ho.

Em seguida, cada subitem referente a esses métodos serdo descritos e relacionados de

acordo com sua etapa e instrumento de analise.

3.1 METODO DE ANALISE DO PROCESSO

Tendo em vista maior qualidade de vida dos funcionarios e consequiente produtividade
no setor vidreiro, a empresa do segmento manufaturado referente a esse trabalho entende que
aanalise do processo e arranjo fisico contribui de maneira objetiva nestes aspectos.

A aplicacdo do método de andlise do processo visa a otimizagdo do fluxo e transporte
de materiais durante o processo produtivo, através de melhorias e redimensionamento do
layout atual. Essas modificagdes serdo contribuicbes importantes para as condicbes de
trabalho dos operadores no que diz respeito a reducéo da carga de trabalho fisica e melhorias

na seguranca e conforto do ambiente fisico.

3.1.1 Identificagdo do Tipo de Processo

Inicialmente, para andlise da demana, deve-se compreender o cendario atual para a
identificacdo do tipo de processo existente. E importante ressaltar que cada tipo de processo
tem uma forma diferente de organizar as operagdes dentro do contexto da fabrica.

Em operacbes de manufatura, o fator mais significativo € a diferenca entre
caracteristicas de volume e variedade. Como verificado no segundo capitulo deste trabalho,
pode-se escolher entre cinco tipos de processos e estes devem estar condizentes com o tipo de
produto fabricado. Para tanto, aém da verificagdo do tipo de processo, deve-se levar em
consideracao o entendimento do setor em que a fabrica atua. 1sso faz com que o analista tenha

uma compreensao maior das operacdes que constituem 0 processo.



Portanto, a analise do processo é feita de acordo com o tipo de processo existente, 0
gue ele faz, o grau de desempenho e quais fatores que o afetam. Desta maneira, a primeira
atitude a ser tomada em casos de manufatura, € conhecer e compreender o tipo de processo

parainiciar uma avaliagdo adequada e consistente.

3.1.2 Coleta de Infor magdes do Processo

Apbs a identificacdo do tipo de processo passa-se para fase de observacdo inicia do
cen&rio existente, na qual deve-se fazer a coleta de dados. A coleta de informagdes do
processo pode ser feita de diversas maneiras. Muitas vezes, o levantamento inicia através de
observacdo direta, seguido da listagem das operacOes, € a primeira atitude a ser tomada.
Anotar cada passo do processo facilita na compreensdo geral da situacéo.

Ainda assim, a listagem das operacfes ordenadas de acordo com o fluxo de processo
pode se tornar um fluxograma, abordado no segundo capitulo deste estudo. Esta técnica €
utilizada para melhor visualizacdo do fluxo da fébrica.

Aliado aisso e em busca de dados, o analista podera fazer a medicdo do local para entender o
arranjo fisico em relagdo ao espaco existente. Mesmo que a maioria das empresas forneca a
planta baixa da fabrica, € importante fazer a medi¢do para localizar possiveis modificagctes
feitas durante o tempo ou para completar dados néo identificados nos desenhos fornecidos. A

planta baixa do local deve ser de facil compreensao e atualizada com o contexto.

3.1.3 Construcédo do Mapa de Processo

Com todos dados necessarios, pode-se passar para a construcdo do mapa de processo.
Como demonstrado no segundo capitulo desta dissertacdo, esse mapa retine todas informacdes
do processo em uma tabela. Para tanto, isso pode ser feito com os dados obtidos através da
observacdo direta, medicdo da érea e listagem das operacoes.

Primeiramente deve-se numerar e escrever cada passo do processo e, ao lado de cada
um, identificar se o descrito é atividade de operacdo, transporte, espera, armazenagem ou
inspecdo. Logo, com outros dados coletados anteriormente, pode-se verificar cada disténcia
percorrida e 0 tempo gasto entre os passos. Com a tabela preenchida, verificase o nimero

total de passos durante o processo, bem como a distancia e o tempo total.
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3.1.4 Construcéo do Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos, abordado no segundo capitulo deste trabalho, pode ser
considerado mais um instrumento para a andlise do processo.

Essa técnica pode ser aperfeicoada de maneira simples e coerente com 0 contexto.
Inicialmente, deve-se obter a planta baixa da fébrica e no mesmo desenho deve-se fazer um
circulo em cada posto de trabalho existente. Em seguida, com esse esboco inicia, pode-se
tracar linhas conectando cada operagéo e assim projetando o caminho feito pel os produtos.

Contudo, esse diagrama reproduzido através de circulos e linhas facilita de uma forma
bastante clara a visualizagdo do fluxo do processo. A partir disso, pode-se tirar conclusoes
significativas a respeito da organizacdo e disposicdo dos recursos dentro do arranjo fisico

existente.

3.1.5 Identificacdo dos Fator es do Processo

Neste momento, deve-se seguir para a terceira etapa do método do trabalho que
considera o0 diagndstico primério necessario, bem como a identificacdo dos fatores do
processo.

Com a construcdo do mapa de processo e diagrama de blocos, o analista obtém
informagdes necess&rias para a identificacdo de fatores desfavoréveis (gargalos) entre as
operacoes do processo.

Cada técnica abordada nesta metodologia contribui para um determinado aspecto na
andlise do processo. O mapa de processo proporciona uma avaliacéo detalhada das disténcias
das atividades de transporte, do percurso total e tempo gasto com cada operagcdo. Ja o
diagrama de blocos demonstra em seu desenho esquemético, movimentos desnecessarios,

transportes longos, falta de organizagéo e arranjos fisicos confusos.



3.1.6 Anélise dos Fatores Criticos do Processo

De acordo com os procedimentos metodolégicos desta dissertagdo, esta fase é
representada pela andlise aprofundada dos fatores identificados anteriormente.

Inicialmente, verifica-se a problematica geral do processo e em seguida deve-se focar
para determinados aspectos criticos apresentados durante o desenvolvimento da pesquisa.
Logo, a identificagdo dos gargalos do processo, responsaveis pela perda na produtividade e
pelos prejuizos nas condigcdes de trabalho, proporciona o entendimento necessario para, em
um segundo momento, propor melhorias.

3.2 METODO DE ANALISE DE POSTOS DE TRABALHO

Atualmente, as fabricas estdo adquirindo uma nova visdo em relagcdo as condicbes de
trabalho de seus operadores. Os postos de trabalho que no passado eram improvisados, hoje
estdo sendo organizados e analisados com o objetivo de proporcionar salde, seguranca e
conforto ao trabal hador.

Sendo assim, com a intengdo de facilitar o trabalho do analista na avaliagdo das
condicBes de trabalho nos postos, propfe-se 0 método denominado Renault, utilizado pela
Régie Nationale des Usines Renault (1978). Entretanto, 0 método proposto € uma adaptacdo
daversdo original realizada por Marques (2002).

Com a metodologia Renault € possivel identificar fatores criticos nos postos de
trabalho e propor melhorias em relacdo a concepcdo do posto, seguranca, conforto do
ambiente, carga fisica e mental, trabalho repetitivo e conteido do trabal ho.

3.2.1 Identificacdo dos Postos de Trabalho

Primeiramente, é necessaria a identificagdo dos postos de trabalho dentro do contexto
produtivo da empresa para andlise da demanda. O tipo de produto fabricado, o arranjo fisico
dos postos, o fluxo de materiais e produtos durante o processo sdo fatores importantes para

uma avaliagdo adequada.
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Os postos de trabalho sdo listados para que as atividades redlizadas sgjam somente
identificadas, pois nesta dissertacdo, as atividades realizadas ndo sdo analisadas em sua

particularidade.

3.2.2 Coleta de I nfor magdes dos Postos de Trabalho

Parainiciar a coleta de dados € aplicado um questionério a cada operador do posto de
trabalho, com o objetivo de identificar a percepcdo do mesmo em relacdo aos critérios
determinados pela metodologia. O método adaptado de Renault consiste em nove critérios de

avaliacdo que se referem atrinta fatores, de acordo com aFigura 12.

| Adturs do plane de trabalho i
Afastamento do plano de trabalho ]
Distdncia laseral 1 =
Concepidio do posto A Local reservado pars oz pés 4
Minﬂn:'.u-;h / Evacuagio de peqas- 5
Obsthculos / Acessibilidade do &
pLkaat]
| Infortmagdes no posto 7
| Nivel de risco de acidentes %
Segurunca B EPL =
Ambiente trmics 10
Ambente sonoro 1
Ambiente Fis Cordipfes de ilumingg o 12
mbiente fisico c VibeagBes ou chogues 3
Poluwio do ar 14
Linpesa  Aparéncia do smbiente | 15
ke " [Esforgo do wahalh 17
Exigéneis Mental |Quantidade dedecisOes | I8
- { E [Nivel de stengiio 19
Al i | |[Mivel de sutenoma il
il | F [Satisfugho _ — 0.2
Relagbes mdependentes do
Rela
i G |irabalho 21
Repetitividade H | Repetiividade do ciclo 22
Diltculdade para aprender as =
tarefas 1 &l
Tarefas ao longo do trabalho 232
- Possiihidades de erro 41
Contedde de Tralulbe 1 Gravidade ‘h;i"w T 22
Regoluglo dos erros 24.3
Interesse promivido pelo frahalhe | 25 1
Coicepede do produto 252

Figura 12: Critérios e fatores de andlise de postos de trabalho (adaptado de RENAULT
apud MARQUES, 2002)
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A seguir, o analistafaz a observagdo e avaliacdo de cada um dos nove critérios a partir
do mesmo questionério. Esses critérios se referem a um determinado nimero de fatores que
sd0 avaliados em relacdo a uma escala de cinco niveis de penosidade, desde o nivel 1 (menos
acentuada) até o nivel 5 (mais acentuada), de acordo com a Figura 13.

Aliado a isso, o documento em anexo dessa dissertacdo apresenta figuras ilustrativas

com descricdes dos niveis de penosidade para identificagdo dos mesmos por parte do andista.

Nivel Significado Geral

5 Muito penoso ou muito perigoso, a ser melhorado com prionidade

Pcnoso ou perigoso & longo prazo, a ser melhorado

3 Aceitavel, a ser melhorado se possivel
2 Satisfatdrio
1 Muito satistatorio

Figura 13: Niveis de penosidade dos fatores avaliados (adaptado de RENAULT apud
MARQUES, 2002)

3.2.3 Construcéo dos Perfis Analiticos dos Postos de Trabalho

Através dos fatores obtidos pela observacdo do analista e do questionério aplicado aos
funcionérios é possivel construir o perfil analitico do posto de trabaho. Este perfil apresentaa
andise detalhada de um posto de trabalho, sendo representado por um gréfico onde um eixo
demonstra os niveis de penosidade e o outro os fatores por critério. Cada gréfico representa
um posto de trabalho onde analista e funcionérios so representados por linhas diferentes
(Figura14).
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Figura 14: Exemplo do perfil analitico para um posto de trabalho

O gréfico do perfil analitico facilita a comparacéo dos valores subjetivos por parte do
analista e valores subjetivos por parte do funcioné&rio. Desta maneira, € possivel concluir de

forma mais realista sobre os pontos criticos de cada posto.

3.2.4 Construcao do Perfil Global de um Conjunto de Postos de Trabalho

Este segundo perfil é representado por um grafico o qual caracteriza-se por demonstrar
a Vvisdo geral das condigdes e do ambiente de trabalho de um grupo de postos, em relacdo aos
critérios analisados.

A construcdo é feita através dos valores dados pelo analista e pelo funcionério para
cada um dos fatores analisados em relacdo a um grupo de postos gerando-se a mediana por
critério. Sendo assim, com este gréfico verifica-se caracteristicas globais desfavoraveis,
proporcionando um panorama da situacéo geral dos postos de trabalho (Figura 15).
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Figura 15: Exemplo do perfil global dos postos de trabaho

3.2.5 Identificagéo dos Fatores por Posto de Trabalho

Os fatores analisados sdo identificados através de um gréfico construido com os
valores para os niveis de penosidade de cada posto de trabalho. Este grafico permite que os
fatores sgjam analisados detalhadamente e priorizados visando diminuir a penosidade no

ambiente da fabrica, conforme Figura 16.
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Figura 16: Exemplo do gréfico para priorizacéo de fatores



3.2.6 Andlise dos Fatores Criticos dos Postos de Trabalho

Como abordado anteriormente, esta etapa consiste em analisar profundamente
aspectos problematicos encontrados no diagnostico priméario. Além disso, para cada fator
deve-se construir uma tabela com os maiores valores dados pelo analista e funcionario. Faz-se
0 somatorio de valores acima de 3, os valores 4 e 5 para cada fator, ditos criticos. Com a
tabulagcdo desses valores tém-se as informagfes necessérias para construgcdo de um gréfico de
Pareto. Assim, com os valores da observacéo do analista e com as percepcdes do funcionario
gera-se um gréfico de Pareto geral, no qual um eixo representa os valores para niveis de
penosidade e o outro eixo representa os fatores (Figura 17).

O gréfico de Pareto proporciona a visualizacdo e identificacdo dos fatores mais

criticos para que em seguida, as melhorias sgjam planejadas e propostas.
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Figura 17: Exemplo de um gréfico de pareto

Sendo assim, pode-se avaliar os fatores criticos apresentados pelos postos de trabalho
de maneira objetiva. Com essa avaliagdo aprofundada, tem-se 0 embasamento necessario para

propor um plano de ag3o coerente No contexto que a mesma se insere.



4. RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Este estudo de caso apresenta a aplicacdo de dois métodos para avaliacdo e melhoria
de layout de processo e condicdes de trabalho. A andlise do processo e dos postos de trabalho
foi colocada em prética em uma empresa distribuidora de vidros planos e produtora de vidros
curvos e temperados.

Trata-se de uma pequena empresa galicha que esta presente no mercado ha quarenta
anos, conta com 44 funcionérios dividindo-se em quatro setores no mesmo endereco:

a) A Loa faz a venda dos produtos diretamente ao cliente com a exposicdo de

objetos para decoragao;

b) A Administracdo: estruturada em escritérios, controla todos 0s processos
administrativos da fébrica e daloja;

c) A Fébrica: estruturada em um arranjo fisico, produz os vidros curvos e temperados
e armazena os vidros planos para a distribuicéo;

d) O Atelié através de um forno e uma tecnologia especifica, a artista plastica
confecciona uma diversificada linha de objetos de arte e decoragcdo para venda naloja.

A empresa destina seus produtos para quatro setores especificos. Séo eles. (i)
arquitetura e construcdo: vidros para fachadas, esquadrias, sacadas, parapeitos, vitrines e
boxes; (ii) refrigeracdo: vidros para balcdo de confeitaria, balcéo frio e balcdo quente/ frio;
(iii) indUstria moveleira: vidros para mesa comum, mesa de centro, pé de mesa e aparadores;

(iv) decoracéo: vidros curvos para cubas, lavatorios, objetos de decoragéo e utilitérios.

Levando em consideracdo o objetivo deste trabalho, houve a preocupagéo de limitar a
area do estudo. A aplicacdo dos dois métodos propostos foi realizada somente no ambiente

fabril, avaliando questdes relacionadas ao layout de processo e postos de trabal ho.
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4.1.1 Caracteristicas do Processo

A empresa estudada utiliza o processo por lote em seu chdo de fébrica Este é
caracterizado por niveis mais elevados de volume e variedade do que outros tipos de

processos, fabricando 28 (vinte e oito) tipos de produtos (Figura 18).

PRODUTOS
L. vidro para digtribuicgo

2. Cortado

3. Cortado/L apidado/L avado

4. Cortado/L apidado/L avado/Curvado

5. Cortado/L apidado/L avado/ Temperado

6. Cortado/L apidado/L avado/Temperado padréo

7. Cortado/L apidado/L avado/ Temperado/Curvado

8. Cortado/L api dado/M arcado/Recortado/L apidado manual/L avado

9. Cortado/L apidado/M arcado/Recortado/L apidado manual/L avado/Curvado

10. Cortado/L apidado/M arcado/Recortado/L apidado manual/L avado/Temperado

11. Cortado/L apidado/M arcado/Recortado/L apidado manual /L avado/ Temperado/Curvado
12. Cortado/L apidado/L apidado manual/L avado

13. Cortado/L apidado/L apidado manual/L avado/Curvado

14. Cortado/L apidado/L apidado manual/L avado/Temperado

15. Cortado/L apidado/L apidado manual/L avado/Temperado/Curvado

16. Cortado/L apidado/Marcado/Furadol/L avado
17. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L avado/Curvado

18. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L avado/ Temperado

19. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L avado/Temperado padréo

20. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L avado/Temperado/Curvado

21. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L apidado manual/L avado

22. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L apidado manual/L avado/Curvado
23. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L apidado manual/L avado/ Temperado

24. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/L apidado manual/L avado/Temperado/Curvado

25. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/Recortado/L apidado manual/L avado

26. Cortado/L api dado/M arcado/Furado/Recortado/L apidado manual/L avado/Curvado

27. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/Recortado/L apidado manual/L avado/Temperado

28. Cortado/L apidado/M arcado/Furado/Recortado/L api dado manual/L avado/Temperado/Curvado

Figura 18: Vinte e oito produtos fabricados



Para Ritzman e Kragjewski (2004), um processo por lote possui volumes médios ou
moderados, porém a variedade ainda permanece muito grande para justificar a adocéo de um
processo separado para cada produto ou servico. O padrdo do fluxo é desordenado, sem uma
sequéncia padronizada de operacOes por toda a unidade produtiva. Surgem, no entanto,
trajetérias mais dominantes do que em um processo por tarefa, e alguns segmentos do
processo possuem um fluxo de linha.

Aliado a isso sabe-se que os operérios da fébrica em quest&o trabalham em um arranjo
fisico de processo, que junto do processo por lote caracterizam o fluxo da empresa.

NO arranjo por processo, processos similares (ou processos com hecessidades
similares) séo localizados juntos um do outro. A razdo pode ser que sgja conveniente para a
operacdo manté-los juntos, ou que dessa forma a utilizagcéo dos recursos transformadores sgja
beneficiada. 1sso significa que, quando produtos, informagBes ou clientes fluirem pela
operacdo, eles percorrerdd um roteiro de processo a processo, de acordo com suas
necessidades. Diferentes produtos ou clientes terdo diferentes necessidades e, portanto,
percorreréo diferentes roteiros na operagcdo. Por essa razdo, o padréo de fluxo na operacéo
podera ser bastante complexo (SLACK et al., 2003).

4.1.2 Descricao dos Postos de Trabalho

A fébrica comporta dois pequenos estoques de chapas de vidros (matéria—prima) para
a producéo de vidros curvos e temperados e para distribuicdo. Estes estoques s80 compostos
de quatro tipos de vidros. S&0 eles. (i) vidro impresso; (ii) vidro aramado; (iii) vidro
laminado; (iv) vidro refletivo.

Inicialmente, ao lado do estoque 1, localiza-se um sistema chamado de ponte rolante,
sendo determinado como o primeiro posto de trabalho dentre os quinze postos analisados
neste trabalho. O estoque 1 localiza-se na entrada principal da fabrica sendo abastecido pelas
chapas de vidros destinadas a distribuicdo e em aguns casos devendo ser cortadas em
tamanhos especificados pelo cliente. Ja 0 estoque 2 esta localizado na entrada secundaria com
0 abastecimento de chapas de vidro destinadas a curvacdo e témpera. De qualquer forma,
estas Ultimas podem ser somente lapidadas e/ou furadas e/ou recortadas e néo
necessariamente curvadas e/ou temperadas. Cada estoque possui sua ponte rolante para
transporte das chapas de vidros do estoque para mesa de corte. Sendo assim, cada ponte

rolante deve transportar o vidro para sua respectiva mesa de corte. As pontes rolantes e as
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mesas de corte estéo localizadas em diferentes espagos, portanto, faz-se necessério analisar
cada ponte e cada mesa em seu determinado ambiente, entendendo como postos de trabalho
distintos entre si.

Além disso, deve-se ressaltar a existéncia do estoque padréo. Esse estoque é assm
denominado pelo fato de armazenar vidros temperados com tamanhos padréo para o setor da
construcdo civil. Entende-se que o estoque em descri¢cdo tem a mesma fungdo da expedicéo,
mas nesse caso, com produto padrdo. De qualquer forma, como nesse espago nNdo pPossui
trabalhador supervisionando os vidros, esse estoque ndo pode ser estabelecido como posto de
trabalho. Desta forma, pode-se verificar e descrever quinze postos no arranjo fisico desta
fébrica. S&o eles:

1. Ponte Rolante 1: transporte das chapas de vidro como abordado anteriormente. S&o
acionadas por controle manual e operado por um trabalhador (letra A conforme Tabela 3);

2. Corte 1: neste posto localiza-se uma mesa revestida de carpete com um sistema de
pressdo de ar para o0 vidro ndo grudar enquanto estd sendo cortado. O vidro € cortado
manualmente com cortador de diamante, tendo como trabalhadores um cortador e um
gjudante (letras B e C conforme Tabela 3);

3. Lapidaco: esta operagao consiste em lapidar os vidros. S&0 duas |apidadoras com
um trabalhador em cada. Para fins de andlise sdo considerados 0 mesmo posto de trabalho,
pois estéo localizadas uma ao lado da outra (letra D conforme Tabela 3);

4. Mesa de marcagao: nesta operacdo deve-se marcar, com caneta e gabaritos especiais
para vidros, as posi¢oes que serdo feitas os furos e/ou recortes nos vidros. Este posto possui
uma mesa e um trabalhador (letra E conforme Tabela 3);

5. Furagéo: esta operacdo consiste em furar os vidros. Sdo duas furadeiras utilizadas
pelo mesmo trabalhador do posto quatro. Da mesma maneira que a lapidacéo, mesmo tendo
duas maguinas sdo consideradas o mesmo posto de trabalho (letra E conforme Tabela 3);

6. Recorte: nesta etapa deve-se recortar o vidro com cortador de diamante seguindo a
marcacdo feita na operacdo anterior. Este posto possui uma mesa e 0 mesmo trabalhador do
posto quatro e cinco (letra E conforme Tabela 3);

7. Lapidacdo manual: nesta operacdo € feita a lapidacdo manua destinada a cantos
redondos e peguenos, dificels de serem feitos na méguina de lapidacdo para lados retos. Este
posto possui uma mesa e um trabalhador (letra F conforme Tabela 3);

8. Lavagem: nesta etapa o vidro temperado deve passar pela lavagem. A chapa entra
na maquina deslizando por uma esteira saindo limpa e seca. Este posto possui uma maguina e
0 mesmo trabalhador do posto sete (Ietra F conforme Tabela 3);
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Tabela 3: Tabela para organizagdo de dados

NUmero Postos Funcdo Letras N de questionarios
1 Ponte 1 operador ponte A 1
2 Corte 1 cortador B 1

auxiliar de corte Cc 0
3 Lapidacdo | operador |apidadora D 1
4 Marcacéo marcador
5 Furacéo furador E 3
6 Recorte marcador
7 Lapid. M | api dador manual F 2
8 L avagem L avador
9 Confer. E conferista entrada G 2
11 Confer.S conferistasaida
10 Témpera forneiro H
12 Curvo forneiro |
13 Ponte 2 operador ponte L 2
14 Corte 2 cortador
auxiliar de corte J 0
15 Expedicéo expedicdo M 1
expedicio N 0
Geral mecanico O 0
TOTAL: 15 postos 10 entrevistados 15 respostas

9. Conferéncia de entrada: nesta operacéo € feita a conferéncia de entrada da chapa de
vidro no forno de témpera. Deve ser feita a inspegdo no vidro para evitar possivels erros e
consequentes gargalos na producdo. Este posto possui uma mesa e um trabalhador (letra G
conforme Tabela 3);

10. Témpera: esta etapa consiste em aguecer a chapa de vidro, float ou impresso,
préximo a sua temperatura de amolecimento e logo apds resfria-la rapidamente com o auxilio
de ar comprimido ou 6leo, aumentando assim em até sete vezes as resisténcias mecanicas e ao
choque térmico, 200-300°C. Nesta operacdo existe uma maquina responsavel por todo este
procedimento citado acima. Portanto, neste posto trabalha um “forneiro” (letra H conforme
Tabela 3);

11. Conferéncia de saida: nesta operagéo é feita a conferéncia de saida da chapa de
vidro do forno de témpera. Este posto possui uma mesa e 0 mesmo trabalhador do posto nove
(letra G conforme Tabela 3);

12. Curvagdo: nesta etapa o vidro em chapa reta passa por um processo de curvatura,
em férmas metdicas, a temperaturas proximas de 700 graus, 0 que confere uma maior

“dureza’ ao vidro. Este procedimento é aplicado em quatro caixas com suas respectivas
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férmas e a seguir passa-se uma “tampa’ no formato de caixa com a funcéo de aquecer o vidro
nesta moldura. Para esta operacdo necessita-se de um trabalhador para colocar o vidro em
chapa nas formas e observar a operacdo até o final. Para a colocacéo das formas e vidros no
forno, bem como a retirada dos vidros curvos usa-se um guincho que faz o transporte dos
mesmos. Neste posto opera um forneiro (letra |l conforme Tabela 3);

13. Ponte Rolante 2: ler descricdo ponte 1. Este posto possui um trabalhador.(letra L
conforme Tabela 3);

14. Corte 2: ler descricéo corte 1 . O mesmo operador do posto treze trabalha como
cortador junto de seu auxiliar na mesa de corte 2. (letraL e J conforme Tabela 3);

15. Expedicdo: nesta etapa deve-se manter a organizagdo dos produtos nos cavaletes e
fazer a entrega deste a0 cliente. Este posto possui uma mesa, cavaletes de espera e dois
trabalhadores (letras M e N conforme Tabela 3).

Como o processo da fébrica é por lote, € importante ressaltar que alguns operadores
acabam trabalhando em mais de um posto, pois ndo necessariamente todos os postos de
trabalho possuem a mesma demanda a0 mesmo tempo. Desta forma, existe troca de postos
entre certos empregados, sendo gue alguns trabalham em dois a trés postos seguidamente ndo
existindo troca, sem esquecer que sd0 quatorze operadores na fabrica para quinze postos de
trabalho. Aliado a isso, um trabalhador dentre os quatorze é responsavel pela mecanica geral

das maguinas, fazendo gjustes mas sem operar somente em algum posto de trabal ho.

4.2 APLICACAO DO METODO DE ANALISE DO PROCESSO

Com a aplicacéo da metodologia proposta, pode-se compreender o processo da fébrica
de maneira detalhada e obter informacdes importantes para projetar as melhorias necessarias

no arranjo fisico atual.

4.2.1 I dentificagdo do Tipo de Processo

A identificacdo do tipo de processo, como abordado no terceiro capitulo deste estudo,
foi importante para a andlise da demanda, sendo que uma vez compreendido o contexto geral

da organizacéo, pode-se partir para etapa da observacdo inicia e coleta de dados.
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4.2.2 Coleta de I nformagtes do Processo

As informacfes foram coletadas a partir de um levantamento inicia na fébrica
Primeiramente, foi feita uma observacdo direta, medicdes e listagem das operacoes,

entendendo a organizagdo adotada pela producdo. Neste caso, a empresa ndo forneceu o
projeto do local; desta forma, fez-se necessaria a medicéo detalhada e observacéo direta para

construcdo da planta baixa do chdo de fabrica atual (Figura 19).

DE ESPERA

LAVAGEM

j@
"“M[I'Jm'
L mnm n

Figura 19: Planta baixa da fébrica
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Em seguida, foi feita a listagem das operacOes através da observacdo direta no local.
Com os dados registrados foi possivel construir o fluxograma do processo da fabrica, podendo
ser visualizado na Figura 20.

O fluxograma abaixo representa o processo de producdo de 28 (vinte e oito) produtos
utilizando o mesmo ambiente fabril. Como descrito anteriormente, a fébrica possui duas
entradas para abastecimento de chapas de vidros. A entrada principal é destinada ao
abastecimento de vidros para o estoque 1 e para a expedi¢éo e entrega dos produtos ao cliente.
Logo ao lado, a entrada secundéria € utilizada para o abastecimento de vidros para o estoque
2. Sendo assim, o fluxograma inicia nas entradas da fébrica e é finalizado na Unica saida
existente.

4.2.3 Construcéo do M apa de Processo

Nesta etapa pode-se reunir as informagbes da planta baixa e do fluxograma para
construcdo do mapa de processo. Com esta técnica de andlise, foi possivel identificar a
disténcia total percorrida pelo oper&rio durante a fabricagdo do produto mais complexo
(passando por todos os postos de trabalho) e avaliar se a distancias entre 0s postos esta
adequada. As medidas do arranjo fisico so obtidas através do levantamento inicial, passadas
para o desenho da planta baixa e registradas para a organizacéo dos dados (Tabela 3).

Neste caso, ndo foi possivel calcular o tempo gasto para cada operacdo, pois o
processo de fabricacdo dos produtos ndo acontece em linha. Além disso, a producdo de certos
lotes é feita aos poucos, e em alguns casos € interrompida quando outro cliente com
prioridade faz o pedido de um lote diferente do que esta sendo fabricado no momento. 1sso
ocorre com frequéncia descaracterizando o processo em lote, desorganizando a producédo e
atrasando a entrega do cliente menos favorecido. Por estas razdes, o analista teve dificuldade
de acompanhar todo 0 processo e registrar o tempo gasto para todas as operagoes.

E importante ressaltar que foram feitos os outros vinte e sete mapas de processo dos
produtos restantes e 0s mesmos encontram-se no apéndice desta dissertacdo. Escolheu-se
apresentar o0 mapa de processo do produto que passa por todas operacGes do arranjo fisico
pelo fato do mesmo poder verificar todas as distancias e as interligages entre todos 0s postos
de trabalho. Outro produto que ndo tenha a mesma caracteristica ndo seria um instrumento t&o

habil de avaliacéo.



[

ENTRADA PRINCIPAL ]

[

paraestoquel

T
Transporte de chapasdevidro

ENTRADA SECUNDARIA
1

Transporte de chapas de vidro
para estoque 2
1 |

[

Transporteda chapadevidro
paramesadecortel
|

Transporte da chapadevidro
para mesa de corte 2
|

(

Faz o corte ]

Fazocorte

Transportedo vidro para
cavalete mével
I

lapidadora
|

Eazalapidacia

Transporte do vidro para cavalete

i
.[

Transportedowdropara

e ——
[ )

Transportedowdro paraam
derecorte

Faz o recorte

cavalete fixo
T

Transportedo vidro paraa mesa

Transportedovidropara ]
delap.manual ]

Eazalan manuial

moével
1

Transportedo vidro para
cavaletefixo
|

Transportedo vidro para mesa
de maroacéo

( J
| )
[[ ]]
| |
[[ Transporte do vidro para ]]
[ )
| |

Faz a marcacao

Transportedo vidro para

—

Transporte do vidro para
cavaleteflxo

Transportedovidroparaa
furadera
T

Faz a furacdo ]

cavalete fixo
T

J
Transportedo vidroparaa
lavadora
1

e PP

Cov o lavanan
L

Transportedovidro para
cavalete fixo

de conferénciadeentrade

Eo7 o confordnciz
T

Transportedo vidro paraas
pincasdo forno detémpera

[ )
[ Transportedo vidro para m&:a]
( J
[ )

[ Aciona nai:\r\l Ao farna ]

Eeneranvidrnsair dofornn

Tranporte do vidro para mesa de
conferéncia de saida
|

| —

Transporte do vidro para cavalete Transportedo vidro para Transporte do vidro para cavalete
movel cavalete de estoaue padr &0 fixo

Transporte do vidro para cavalete
deexnedicdo

[

Transporte de chapasdevidro para
caminh&o dedistribuicdo

—

[ Transportedo vidro paracliente]

SAIDA ]

——

carrlnho

Transportedaférmapara ]

[ Transporte do carrinho para

fornocurvo
T

LCal.acaraa.daJ@r.ma.naim.na_J

Transportedovidropara ]

cavalete mével

[ Transporte do vidro paraforno
(

Aciona o nai npl do forno ciirva ]

Esperaovidro curvar eesfriar

Transportedovidropara
cavaletefixc

Figura 20: Fluxograma da fabrica produtora e distribuidora de vidros
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Tabela 4: Mapa de processo do arranjo fisico atual

Atividade Passos |Distancia(m)
Operacio T T

Transporte & 25 218,57
| nspecdo =

Atraso & 4 2

Armazenagem 2" |

Tarefa: producéo de vidro cortado, lapidado, mar cado, furado, recortado, lap.manual, lavado, temperado e curvado
Passo |Distancia (m) A= =] & ]| ??|Descricio dos passos
1 16,63 X Transporte do vidro para estoque inicia
2 17,09 X Transporte do vidro para mesa de corte
3 X Faz 0 corte
4 1,00 X Transporte do vidro para o cavalete movel
5 47,33 X Transporte do vidro para lapidacdo
6 X Faz alapidagéo
7 5,60 X Transporte do vidro para cavalete fixo
8 Transporte do vidro para mesa de marcagéo
9 X Faz a marcacéo
10 4,00 X Transporte do vidro para o cavalate fixo
11 2,60 X Transporte do vidro paraafuradeira
10 X Faz a furacio
13 713 X Transporte do vidro para o cavaate fixo
14 1,00 X Transporte do vidro paraamesa de recorte
15 X Faz o recorte
16 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate fixo
17 1,00 X Transporte do vidro paraamesa de |ap. manual
18 X Faz alapidacdo manual
19 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate fixo
20 3,22 X Transporte do vidro paraalavadora
21 X Faz alavagem
22 20,84 X Transporte do vidro parao cavalate fixo
1,84 X Transporte do vidro paraamesade conferénciade entrada
24 X Faz conferénciade entrada
25 154 X Transporte do vidro para as pincas do forno
26 X Eaz o pincamento
27 X Aciona o paingl paraaentrada do vidro no forno
28 X Espera o vidro sair do forno
29 3.80 X Transporte do vidro paraamesa de conferénciade saida
—30 X Faz conferénciade saida
31 3,11 X Transporte do vidro para o cavaate fixo
32 1,00 X Transporte daforma para o carrinho
33 25,69 X Transporte do carrinho parao forno de curvatura
34 X Colocacéo daférmano forno
35 1,00 X Transporte do vidro para cavalete movel
36 16,56 X Transporte do vidro paraforno
37 X Aciona painel do forno curvo
38 X Esperao vidro curvar e esfriar
39 2,50 X Transporte do vidro para o cavalete fixo
40 1,00 X Transporte do vidro para o cavalete movel
41 31,09 X Transporte do vidro para o cliente
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4.2.4 Construcéo do Diagrama de Blocos

Como abordado no Capitulo 2 desta dissertacdo, o diagrama de blocos é caracterizado
por ser formado por circulos representando os postos de trabalho e linhas representando o
trgjeto do produto entre os postos. Neste estudo, 0 espaco destinado a reformulacéo do layout
€ um fator limitador; desta maneira, fez-se necessario o uso desta ferramenta respeitando as
areas referentes ao chéo-de-fabrica. Contudo, o diagrama de blocos do arranjo fisico atual foi
inserido na planta baixa e reformulado da mesma maneira (Figura 21). Aliado a isso, pode-se
verificar o percurso feito pelos vinte e oito produtos, passando pelos respectivos postos de

trabalho e assim demonstrando o fluxo entre as operagoes (Figura 22).

: j['m
|| ENTRADA ENTRADA
PRINCIPAL _ SECUNDA

Figura 21: Diagrama de blocos do arranjo fisico atual




Figura 22: Diagrama de blocos do arranjo fisico atual apresentando o fluxo

4.2.5 | dentificacdo dos Fatores do Processo

Através do mapa de processo verificou-se 41 (quarenta e um) passos para a producéo do
vidro que passa por todas as atividades do processo. Analisando a tabela construida, pode-se
identificar que a maioria das atividades € de transportes, o que demanda maior atencdo para a
reformulacéo dos percursos entre o0s postos de trabalho. Além disso, conseguiu -se calcular a
distanciatotal do caminho que os trabal hadores percorrem durante este processo, sendo assim,
com este dado tem-se um parametro de distancia para proposi¢éo das melhorias necessdrias.

Em relacdo ao diagrama de blocos, pode-se notar um desenho visuamente confuso,
desorganizado, com transportes longos e desnecessarios. Desta forma, foi importante desenhar

outro diagrama de blocos com suas modificagfes e logo em seguida definir o projeto do novo
layout.
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4.2.5 Andlise dos Fatores Criticos do Processo

Como abordado anteriormente, o layout do processo atual apresenta problemas
significativos em relacéo a organizagao. Pode-se visualizar na Figura 22 a aglomeracéo de dos
postos, bem como fluxos sobrepostos. A acessibilidade projetada de forma inadequada com
obstacul os entre os postos de trabalho caracteriza-se por um fator critico dentro do processo.

Aliado a isso, a compreensdo do fluxo do processo através da comunicagdo visua é
necessaria para o rendimento no trabalho. Essa clareza espacia € prejudicada pelo confuso

planegjamento do arranjo fisico atual.

4.3 APLICACAO DO METODO DE ANALISE DE POSTOS DE TRABALHO

Para a andlise dos postos de trabalho escolheu-se 0 método Renault adaptado por
Marques (2002), com o objetivo de compreender as condicdes de trabalho e o ambiente fabril
da empresa em questéo.

Conforme abordado no Capitulo 3 deste estudo, esta metodologia consiste em avaliar
30 (trinta) fatores agrupados em 9 (nove) critérios. S&o eles. () concepcdo do posto; (i)
seguranca; (iii) ambiente fisico; (iv) carga fisica; (v) exigéncia mental; (i) autonomia; (ii)
relacOes; (viii) repetitividade; (ix) contetido do trabal ho.

A andlise dos vaores para cada fator forneceu informagBes importantes sobre a
percepcdo do analista e funcionario em relagdo aos critérios selecionados. Além disso, 0
método contemplou valores para cada posto de trabalho o que permitiu a comparagdo entre 0s
Mesmos.

4.3.1 | dentificacdo dos Postos de Trabalho

Em um primeiro momento, deve-se identificar os postos de trabalho que serdo
estudados de forma clara e objetiva. Para tanto, é importante entender a atividade executada
pelo operador de cada posto e sua relevancia no contexto do processo produtivo. A Visao

sistémica dos postos de trabalho auxilia na coleta de dados que seré feita posteriormente.
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4.3.2 Coleta de | nfor magdes nos Postos de Trabalho

Com a observacéo direta no local, conseguiu-se obter os dados da percepcdo do
analista referentes aos critérios abordados na metodologia. A coleta de informactes foi feita
utilizando o material especificado pelo método Renault adaptado por Marques (2002), como
parametro para determinagéo de valores para os 30 (trinta) fatores e postos descritos.

De acordo com a Figura 13, apresentada no Capitulo 3 deste trabalho, foi possivel
avaliar os fatores através da escala de cinco niveis de penosidade, desde o nivel 1 até o nivel
5, considerando os valores acima de 3 os mais criticos.

Paralelo aisso foi aplicado um questionario aos operadores da fabrica para coleta dos
dados referentes a percepcdo em relacdo aos fatores e postos de trabalho. Para obtencdo de
valores de confiabilidade, o analista preocupou-se em explicar as questdes do questionério a
cada funcion&rio de maneira que 0s mesmos compreendessem e percebessem 0s Seus postos
de trabalho e as perguntas referentes aos mesmos. Neste caso, alguns operadores fazem
rodizio, e trabalhando em mais de um posto durante o dia, portanto, 0 questionario foi
aplicado somente aqueles que estavam trabalhando durante a andlise, sendo que alguns
funcionarios que operavam mais de um posto seguidamente sem trocar com outro colega
responderam mais de uma vez o questionario, totalizando 15 (quinze) questionarios e 15
(quinze) respostas, entrevistando 10 (dez) trabalhadores. Para melhor entendimento, foi
construida uma tabela com o nimero dos postos, nome e funcdo dos operadores que
trabalhavam no momento da andlise e 0 nimero de questionarios respondidos por cada um.
Para privacidade dos funcionérios, 0 nome de cada um foi substituido por uma coluna de
letras em ordem alfabética (Tabela 4).

Conforme a Tabela 4, as letras com 0 nimero zero ao lado pertencem aos funcionérios
gue ndo responderam o questionario de avaliacdo do seu posto de trabalho. Dos 14 (quatorze)
funcionarios especificados por letras, 4 (quatro) foram dispensados da analise. Isto ocorreu,
pois 0 andlista coletou informagbes suficientes de todos os postos, ndo necessitando de
complementacdo ja que afalta de organizacdo durante as entrevistas dificultou a possibilidade
de entrevistar estes Ultimos quatro operadores. Dentre estes, quatro funcionarios foram
dispensados: dois sdo auxiliares de corte, um trabalhador da expedi¢do e o outro € mecanico
geral da fabrica. Desta forma, para os postos de corte 1 e 2, os cortadores responderam os
guestionarios engquanto os auxiliares assumiam seus postos. Em seguida, para o posto de

expedicao, um trabalhador respondeu as questfes enquanto o outro que faz a mesma atividade



estava ocupado com assuntos operacionais e, por fim, o mecanico também foi dispensado por

fazer um servico diferenciado e ndo trabalhar necessariamente em um Unico posto.

4.3.3 Construcéo do Perfil Analitico dos Postos de Trabalho

Em seguida, ap0s a coleta das informagdes referentes ao andista e funcionérios,
construiu-se a Tabela 5, com todos os valores tabulados para cada um dos postos analisados.
Além disso, a mesma tabela apresenta o calculo da mediana.

Através da Tabela 5, foi possivel organizar os dados referentes aos pontos de vista do
analista e aos funcionarios e construir um gréfico para cada posto de trabalho, demonstrando
tais percepcbes. Com esses gréficos, verificou-se o perfil de cada posto identificando os

fatores criticos que resultaram em valores acima de 3.

Tabela 5: Resultado dos questionarios

Concepcéo do Posto Segur. Ambiente Fisico Carg. Fis. Exeg.M. Auton. Rel.| Rep] Contetido do Trabalho
POSTOS 1 2] 314 5] 6 7 8 | 9 [10)11] 12 |13)14]15] 16 17 ] 18| 19 |20.1{20.2] 21| 22 ]23.1{23.424.1{24.2|24.3]25.1|25.2
1 Ponte 1 analista 3 2 2 1 2 1 1 4 4 4 4 2 3 4 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 5 2 3 2 3 5
funcion 3 3 2 2 1 2 1 2 2 3 3 2 3 4 3 2 2 2 4 2 2 2 3 3 4 2 3 2 3 5
2 | corte1 analista] 3 3 3 1 3 1 2 4 4 4 4 4 1 4 2 3 4 4 4 2 2 2 4 4 4 4 3 2 4 5
funcion 3 3 3 3 2 3 2 3 3 4 4 2 2 4 2 3 4 4 4 2 3 2 5 3 4 4 3 1 3 4
3 | Lapidacac analista 3 3 2 3 4 3 3 4 4 4 4 3 2 4 2 2 4 3 3 2 2 3 4 2 4 4 3 3 4 5]
funcion 2 2 2 3 2 4 1 4 3 2 4 2 3 4 2 2 4 4 5 4 2 3 4 3 2 5 4 3 2 2
2 |m . analista 2 2 2 1 4 2 1 4 4 4 4 4 2 4 2 2 4 2 3 2 2 2 4 3 2 4 3 3 4 5
larcagéo
N funcion 2 2 2 2 2 2 1 2 3 4 4 3 2 3 2 2 3 2 4 2 2 1 3 2 4 4 2 1 2 4
5 Furagdo analista 2 4 4 1 4 4 2 4 4 4 4 4 3 4 2 4 4 2 8 2 2 2 4 8] 5 4 4 4 4 5
funcion 3 3 2 3 3 3 3 3 4 4 3 2 4 3 2 3 3 2 4 1 3 3 3 4 5 5 4 3 2 5
6 Recort analista 2 2 2 1 4 4 2 4 4 4 4 4 2 4 2 2 4 2 3 2 2 2 3 3 5 4 4 4 4 5
ecorte
funcion 3 3 3 3 2 3 2 3 3 4 4 3 2 3 2 3 3 2 4 2 2 2 3 2 5 3 3 2 3 5
7 Lapid. M analista 2 2 2 1 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 2 2 4 2 3 2 2 2 4 2 5 4 3 3 4 5
apid.
P funcion 3 3 3 3 2 4 3 4 2 4 4 2 4 3 2 3 3 3 5 1 2 2 3 4 5 3 3 2 3 5
8 | Lavagem analista] 2 2 2 1 4 2 1 3 4 4 4 g 2 4 2 2 3 2 2 2 2 2 g 2 5 2 2 2 4 5
Vi
funcion 2 2 2 2 2 2 1 2 2 4 4 3 2 3 2 3 3 1 2 2 2 2 3 2 5 2 1 1 3 5
o | confer, £ |-analisia 2 | 2 2|l 1] 4 3| 1] 3| 4 alafl 3] 2]3]2 2 | 3] 2 3| 2 2| 23] 25 afl3]3] afs
) funcion 2 2 2 2 2 3 3 4 3 4 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 5 3 4 3 3 5
10] Te analista 2 2 2 1 4 3 1 4 4 4 4 4 2 3 2 4 4 3 4 4 3 2 3 4 4 4 3 3 4 5
émpera
funcion 3 3 2 3 3 3 3 3 4 4 3 2 4 3 2 3 3 2 4 1 3 3 3 4 5 5 4 3 2 5
11| confer.s analista] 2 2 2 1 4 3 1 4 4 4 4 3 2 4 2 2 E 2 3 2 2 2 g 2 5 4 2 2 4 5
) funcion 2 2 2 4 2 2 1 4 4 3 3 4 2 3 2 3 3 4 5 1 4 3 4 4 1 3 3 1 3 3
12 Cumvo analista] 4 2 2 3 3 3 2 4 4 4 4 3 3 4 2 3 4 3 3 2 2 2 3 4 4 3 4 3 4 5
funcion 4 2 2 3 3 3 1 4 2 5 4 2 3 3 2 4 3 5 4 1 2 3 3 3 4 2 3 2 2 2
13| Ponte 2 analista 3 2 2 1 2 4 1 4 4 4 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 5 2 3 2 3 5
onte
funcion 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 5 1 2 1 3 3 5 2 4 3 3 5
14| core2 analista 3 3 3 1 3 4 2 4 4 4 3 4 2 3 2 3 4 4 4 2 2 2 4 4 4 4 3 2 4 5
orte
funcion 2 2 2 3 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3 3 3 4 3 2 1 1 4 3 4 4 3 2 1 5
15 | Expedicaol analista] 3 3 3 1 3 il i 4 4 4 4 4 2 4 2 3 3 3 4 2 2 2 3 3 2 3 4 2 4 3
funcion 3 3 3 2 2 2 3 3 2 4 3 3 2 4 2 3 3 3 5 2 2 1 2 3 2 3 5 3 3 5
Mediana a 2,00 | 2,00] 2,00 | 1,00 4,00§43,00§ 1,00 | 4,00 J 4,00 | 4,00 | 4,00} 4,00 §2,00 |4,00]2,00§ 3,00 §4,00§ 2,004 3,00 2,00§2,00§200]| 300§ 3,00f5,0]| 4,00 ] 3,00 3,004 4,00§5,00
Mediana f 3,00 § 2,00f 2,00 | 3,00 2,00] 3,00 2,00 | 3,00 | 3,00 { 4,00 | 3,00] 3,00 § 2,00 | 3,00 § 2,004 3,00 J 3,00} 2,00] 4,00 2,00} 2,00} 2,00] 3,00]3,00}500| 300§ 3,00§ 2,004 3,0045,00
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Foram construidos 15 (quinze) graficos representando os postos de trabalho, sendo
gue para cada posto verificou-se um panorama diferente em funcdo dos valores referentes a
cada um dos 30 (trinta) fatores percebidos pelo analista e funcionérios.

Aliado a isso, e na busca de melhores avaliagdes, construiu-se duas tabelas com a
mediana de cada posto de trabalho para cada critério analisado (Tabela 6). Para tanto, gerou-
se as medianas dos valores obtidos pelo analista por posto de trabalho. Logo, pode-se verificar
o critério mais desfavorével para cada posto de trabalho, de acordo com o maior valor obtido
pelas medianas (valores grifados de cinza). A seguir, seréo discutidos somente resultados da
observacéo do analista (Tabela 6).

Ainda assim, os critérios de niUmero que ndo tiveram marcacdo desfavoravel foram
avaliados de outra forma. Identificou-se as maiores medianas para cada critério demonstrando

0 respectivo posto (valores com asterisco ao lado).

Tabela 6: Resultado das medianas por critério

CRITERIOS DE ANALISE DOSPOSTOS DE TRABALHO - ANALISTA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
POSTOS | Concepcéo do Posto | Sequranca JAmbiente Fisico | CargaFisica]ExigénciaMental | Autonomia | RelacBes| Repetitividade | Contetido do Trabalho

1] Pontel 20 4.0 3.5 30 20 25 20 3.0 3.0
2] Cortel 3.0 40 4.0 35 40 20 20 4.0 4.0
3 | Lapidacio 3.0 4.0 3.5 30 3.0 20 3.0* 4.0 4.0
4 | Marcacio 20 40 4.0 30 25 20 20 4.0 3.0
5 | Furacdo 4.0 4.0 4.0 40 25 20 20 4.0 3.0
6 | Recorte 20 40 4.0 30 25 20 20 3.0 4.0
7] Lapid M 20 4.0 4.0 30 25 20 20 4.0 4.0
Sl L 20 3.0 2.5 35 20 20 20 3.0 2.0
9 1 Confer £ 20 35 3.0 25 25 20 20 3.0 4.0
10] Témpera 20 40 3.5 40 35 3.5 20 3.0 4.0
111 Confer.s 20 4.0 3.5 25 25 20 20 3.0 4.0
12 Curvo 3.0 40 35 35 3.0 2.0 2.0 3.0 40
13] Ponte2 20 4.0 3.0 30 20 25 20 3.0 3.0
14] Corte2 30 40 3.0 35 40 2.0 2.0 40 40
15 | Expedicéo 3.0 4.0 4,0 30 35 20 20 3.0 3.0

Sendo assim, 0s postos de nimero um (ponte 1), oito (lavagem), nove (conferéncia de
entrada) e treze (ponte 2), obtiveram suas maiores medianas na avaliagdo de somente um
critério. Para 0s postos que dizem respeito as pontes 1 e 2 (Figura 23 e 24), o critério e
seguranca apresenta maior problema. Trata-se de avaliar o grau de gravidade e probabilidade
em funcdo da natureza do trabalho e dos materiais utilizados (adaptado de RENAULT apud
MARQUES, 2002). Nesse caso, ao transportar as chapas de vidro do estoque para a mesa de
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corte e/ou caminhdo de distribui¢do, as pontes devem ser cuidadosamente operadas. Qual quer
erro no movimento e acionamento do controle da ponte pode causar acidentes bastante
relevantes tanto para a producdo como para os trabalhadores. Em um mesmo contexto, o
posto de lavagem (Figura 25), obteve maior mediana para o critério relacionado a carga fisica.
Esse critério considera a carga postural estatica, a carga dindmica e a carga de manutencéo
como formas de avaliagcdo. Portanto, por ser um posto de manuseio excessivo, entende-se que
a sobrecarga para o trabalhador € de ato nivel. Ainda assim, o posto de conferéncia de
entrada (Figura 26) aponta maior problematica no critério nove, o qua diz respeito ao
contetdo do trabalho. Esse critério de andlise indica em que medida a tarefa de um operador
faz um chamado ao seu potencial de aptidao; engga sua responsabilidade ou suscita seu
interesse. Desta forma, o contelido do trabalho é avaliado a partir de trés critérios. (i)
potencial; (i) responsabilidade; (iii) o interesse do trabalho (adaptado de RENAULT apud,
MARQUES 2002).
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Figura 23: Perfil do posto 1
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Figura 24: Perfil do posto 13
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Figura 25: Perfil do posto 8
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Figura 26: Perfil do posto 9

Logo, outros trés postos de trabalho indicaram maiores valores para dois critérios de
andlise. So eles: forno curvo, conferéncia de saida e expedicdo (Figura 27, 28 e 29). Os dois
primeiros apresentaram fatores criticos para questfes relacionadas a seguranca e conteido do
trabalho. Como abordado anteriormente, as pontes 1 e 2 e a conferéncia de entrada apontaram
a mesma problemética para aspectos referentes a acidentes de trabalho e conhecimentos gerais
necessarios. Aliado a isso, entende-se que tanto a curvagdo como a conferéncia de saida
requerem ato grau de cuidado e atencdo no controle do forno e conferéncia do vidro
temperado. Seguindo o mesmo cen&rio, 0 posto de nimero quinze (expedicdo), deve obter
melhorias em relacdo a seguranca e ambiente fisico. Nesse caso, o trabalhador deve ter
cuidado com possiveis quedas no transporte e consequientes perdas do produto final. Por outro
lado, analisando o ambiente fisico, com o resultado da mediana pode-se constatar o problema
da poluicéo vinda dos caminhdes de carga e descarga. De acordo com Renault apud Marques
(2002), o ambiente fisico de um setor ou de um posto de trabalho é caracterizado por um

conjunto de elementos, tais como:.(i) ambiente térmico; (i) ambiente sonoro; (iii) iluminacéo



artificial; (iv) vibragdes, (v) higiene atmosférica e (vi) aparéncia/conservacdo. Cada fator pode
ser uma fonte de problemas permanente ou temporaria para um operador e, progressivamente,

atingir aintegridade de suas faculdades.
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Figura 27: Perfil do posto 12
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Figura 28: Perfil do posto 11
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Figura 29: Perfil do posto 15



Partindo para andlise dos postos que apresentaram trés medianas criticas, verificou-se
gue todos os quatro postos de trabalho que seréo abordados a seguir devem propor melhorias
para o critério de seguranca. Sendo assim, 0s postos da lapidacdo, marcacdo, recorte e
témpera fazem parte deste cenario. A lapidacéo indica problemas significativos em relacéo a
repetitividade, conteldo de trabalho, além da seguranca (Figura 30). O critério relativo a
repetitividade é caracterizado pela duracéo do tempo de ciclo. Segundo Renault apud Marques
(2002), uma atividade ciclica de curta duracdo leva a uma grande repeticdo de sequéncias
gestuais sempre idénticas. Ela induz no operador um automatismo de execugdo dos gestos,
gue induzem ao abatimento e sentimento de monotonia com relacéo ao trabalho. O posto em
questdo requer alto nivel de atencdo e cuidado para que ndo haja destracdo com a monotonia
gue representa o curto tempo de ciclo da operagéo. Junto disso, 0 posto de marcacdo aponta
critérios semelhantes, sdo eles: seguranca, repetitividade e ambiente fisico (Figura 31). Esse
posto de trabalho possui aspectos desfavoraveis em relacdo a higiene atmosférica pelo fato do
trabalhador estar mais perto da entrada dos caminhdes na fébrica. Nos demais critérios, a
marcacdo ndo é diferente da lapidacéo. Levando em consideracdo tais semelhancas, o posto de
recorte caracteriza-se por baixo grau de repeticdo, mas apresenta altas medianas para o
critério de seguranca, ambiente fisico e conteldo do trabalho (Figura 32). Ainda assim, o
posto de trabalho relativo ao férno de témpera assemelha-se aos postos abordados
anteriormente por indicar fatores criticos para seguranca, carga fisica e contetido de trabaho
(Figura 33). O mesmo requer conhecimentos gerais necessarios, periodo de adaptacdo, um

ato grau de iniciativa, bem como responsabilidade pelo erros cometidos.
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Figura 30: Perfil do posto 3
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Figura 33: Perfil do posto 10

Dois postos de trabalho indicaram quatro critérios desfavoraveis dentre os nove
avaliados. A lapidacéo manual encaixa-se neste cendrio pelo fato de considerar a seguranca, o
ambiente fisico, a repetitividade e o contelido de trabalho aspectos criticos (Figura 34). Sendo
gue o posto de trabalho do corte 2 difere deste contexto somente a respeito do ambiente fisico,

identificando a exigéncia mental como quarto critério desfavoravel (Figura 35). Esse ultimo
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trataese do conjunto das solicitagbes experimentadas pelo sistema nervoso ao longo da
realizacdo de um tarefa. A sobrecarga do sistema nervoso tende a criar problemas para o
operador (adaptado de RENAULT apud MARQUES, 2002).
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Figura 34: Perfil do posto 7
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Figura 35: Perfil do posto 14

Por Ultimo, os postos de trabalho denominados de corte 1 e furagdo foram
considerados 0s mais problematicos, apresentando cinco critérios com altas medianas. De
acordo com a Tabela 6, o corte 1 indica a seguranca, o ambiente fisico, a exigéncia mental, a
repetitividade e o contelido de trabalho como aspectos a serem considerados (Figura 36).
Finalmente, para o posto da furacéo verificou-se problemas em relacéo a seguranca, ambiente
fisico, carga fisica, repetitividade e concepcdo do posto (Figura 37). Segundo Renault apud
Marques (2002), a concepcao do posto € avaliada a partir de 7 fatores fisicos que verificam a
boa adaptacéo do posto ao operador : (i) altura do plano de trabalho; (i) afastamento do plano
de trabaho; (iii) distancia lateral para preensdo de objetos, ferramentas; (v) loca reservado



para 0os membros inferiores, (v) aimentacdo e evacuacdo do posto; (vi) obstéculos,

acessibilidade ao posto e informagoes.
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Figura 36: Perfil do posto 2
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Figura 37: Perfil do posto 5

Levando essas avaliaghes em consideracdo, verificou-se que a seguranca é um critério
problemético em treze postos dentre os quinze analisados. O critério relativo ao contetido de

trabalho apresenta altas medianas em nove postos dentre 0s mesmos quinze verificados.
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4.3.4 Construcéo do Perfil Global dos Postos de Trabalho

O perfil globa dos postos de trabalho foi construido a partir dos vaores informados
pelo analista e funcionarios para cada fator analisado referentes a um grupo de postos. Para
tanto, os 30 (trinta) fatores analisados sdo agrupados em 9 (nove) critérios, descritos no
Capitulo 3 desta dissertacéo.

Através desse gréfico, verificaram-se os critérios mais desfavoravels, identificando os

valores criticos fornecidos pelo analista e funcionarios (Figura 38).
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Figura 38: Perfil global dos postos de trabalho



4.3.5 | dentificacao dos Fatores por Posto de Trabalho

Para andlise de cada fator por posto de trabalho, foram construidos 30 (trinta) novos
graficos representando os 30 (trinta) fatores abordados anteriormente. Cada gréfico
apresentou os valores percebidos pelo analista e funcionarios para cada posto de trabalho em
funcdo de um determinado fator. Esses graficos encontram-se no apéndice esta dissertacéo

para maiores consultas.

4.3.6 Andlise dos Fatores Criticos dos Posto de Trabalho

Em relac8o aos resultados criticos obtidos na andlise dos postos de trabalho, fez-se um
somatorio dos valores acimade 3, 4 e 5 e a percentagem acumulada para cada fator avaliado.
Estes dados foram tabulados e organizados, conforme Tabela 7, e a partir disso construiu-se
um gréfico de Pareto com os maiores valores verificados para cada fator, com o objetivo de
identificar os fatores mais criticos percebidos pelo analista e funcionarios.

Os valores da coluna grifada na Tabela 8 e os reténgulos apresentados no Pareto da
Figura 39 demonstram a ordem decrescente iniciando pelos fatores mais criticos e terminando

nos fatores menos criticos.

Tabela 7: Tabela dos fatores avaliados pelo analista e pelos funcionarios

Quedionario Eator | Valores4 1 Valoresb | Acimade3 1 FreqiénciaParcial | FEreqiéncia Acumul
Concencdo do produto 252 2 25 27 1098 1098
Ambientetérmico 10 24 1 25 1016 2114
Conhecimentosgerais 232 10 15 25 1016 3130
Ambiente sonorg 11 20 (0] 20 813 3943
Nivel de risco de acidentes 8 18 0 18 730 4675
_Probabilidade de errg 241 13 3 16 650 5325
Nivel de atencio 19 11 5 16 650 5976
Poluicdo do ar 14 15 0] 15 610 6585
EPl's 9 15 0 15 610 7195
Repetitividade 22 9 1 10 407 76.02
Consequénciaserras 242 9 1 10 407 80,08
Interessetrabalho 251 9 0 9 366 8374
Condicdes de lluminacdo 12 9 0 9 3,66 87,40
Esforco no trabalho 17 9 0 &) 3,66 91.06
Alimentacdo/evacuacéo de pecas 5 9 0 9 3.66 472
Dificuldade para aprender as tarefas 231 8 0 8 325 97.97
Obstéaculog/Acessibilidade 6 5 0 & 203 100,00
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Figura 39: Pareto dos fatores avaliados pelo analista e pelos funcionérios

4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A discussdo dos resultados obtidos na andlise do processo foi feita na sessdo 4.2.5
deste Capitulo. Com essas informagdes, pode-se propor melhorias para as condicdes e
ambiente de trabalho através da tomada de agdes nos fatores mais criticos, melhorando de
forma geral os postos de trabaho, que séo influenciados por estes fatores.

De acordo com a Tabela 8, os fatores criticos foram tabulados por ordem de
importancia. Para os fatores grifados, pode-se projetar melhorias através das modificactes
feitas no layout de processo. O nivel de riscos de acidentes pode ser diminuido através da
eliminacdo de obstaculos e melhoria na acessibilidade. Ja o esforgo no trabalho, bem como a
preocupacdo com a alimentacdo e evacuacao de pecas no posto de trabalho sdo administrados
a partir da aproximagao de postos para percorrer uma distancia menor, bem como através da

proposi¢cao de equipamentos auxiliares para transporte como neste caso, carrinhos.



92

Tabela 8: Tabela dos fatores criticos verificados

Ordem Questiondrio Acimade 3
1 Concepcéo do posto 27
2 Ambientetérmico 25
3 Conhecimentosgerais 25
4 Ambientesonoro * 20
5 Nivel de risco de acidentes 18
6 Probabilidade de erro 16
7 Nivel de atencdo 16
8 Poluicdo do ar * 15
9 EPI's® 15
10 Repetitividade 10
11 Consequéncias erros 10
12 | nteresse trabalho 9
13 Condicoes de lluminacao * 9
14 Esforco no trabalho 9
15 Alimentacdo/evacuacao de pecas 9
16 Dificuldade para aprender as tarefas 8
17 Obstécul os/Acessibilidade 5

4.5 PROPOSTA

Para proposicdo de melhorias do layout de processo atual, construiu-se um novo
diagrama de blocos, conforme a Figura 40, melhor organizado, com tragjetos mais curtos e
otimizagdo nas atividades de transporte.

Foi plangado um novo arranjo dos postos de trabalho, de maneira que os mesmos
tivessem uma sequiéncia visual |6gica e uma clareza de fluxo para os operadores da fébrica.
Desta forma, a adequada acessibilidade para o transporte dos vidros reduz a probabilidade de

acidentes e otimiza o fluxo do processo.
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Figura 40: Diagrama de blocos proposto

Em seguida, o fluxo dos produtos entre os postos de trabalho pode ser visualizado na
Figura 41. Ainda assm, baseando-se neste novo diagrama de blocos foi possivel projetar um
novo arranjo fisico para a fabrica de maneira mais coerente com o processo existente (Figura
42). Desta forma, com a proposta do novo layout de processo, fez-se necessaria a construcao
de outro mapa de processo para registrar, identificar e comprovar as melhorias propostas em

relacdo as disténcias dos percursos nas atividades de transporte (Tabela 9).
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Figura 42: Arranjo fisico proposto



Tabela 9: Mapa de processo do arranjo fisico proposto

PROCESSO PROPOSTO: Passa por todos postos de trabalho

Atividade Passos Distancia(m)
Operacio T TIT A
Transporte el 25 155,02
I nspecéo S |
Atraso o A
Armazenagem 2" |
Tarefa: producéo de vidro cortado, lapidado, mar cado, furado, recortado, lap.manual, lavado, temper ado e curvado
Passo | Distancia (m) i s I sl Descricdo dos passos
1 15,98 X Transporte do vidro para estoque inicial
2 15,57 X Transporte do vidro paramesa de corte
3 X Faz o corte
4 1,00 X Transporte do vidro da mesa para o cavalete mével
5 4,87 X Transporte do vidro para lapidacéo
6 X Faz alapidagéo
7 2,09 X Transporte do vidro para cavalete fixo
8 2,09 X Transporte do vidro para mesa de marcagéo
9 X Faz amarcagéo
10 2,41 X Transporte do vidro para o cavalate fixo
11 14,02 X Transporte do vidro paraafuradeira
12 X Faz afuracéo
13 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate mével
14 544 X Transporte do vidro paraa mesa de recorte
15 X Eazgrecorte
16 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate mével
17 4,02 X Transporte do vidro paraamesa de lap. manual
18 X Faz alapidagdo manual
19 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate movel
20 7,98 X Tran@orte do vi gro paraal avat_iora
21 X Faz alavagem
22 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate mével
23 5,53 X Transporte do vidro paraa mesa de conferéncia de entrada
24 X Faz conferéncia de entrada
25 3@ X Tre_\nsporte do vidr_ograas pincas do forno
26 X Faz o pincamento
27 X Acionao paing paraaentradado vidro no forno
28 X Espera o vidro sair do forno
29 7,43 X Transporte do vidro paraa mesa de conferéncia de saida
30 X Faz conferénciade saida
31 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate mével
32 1,00 X Transporte daformapara o carrinho
33 17,35 X Transporte do carrinho para o forno de curvatura
34 X Colocagdo daférmano forno
35 14,89 X Transporte do vidro paraforno
36 X Acionapainel do forno curvo
37 X Esperao vidro curvar e esfriar
38 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate mével
39 13,87 X Transporte do vidro para o cavalete fixo
40 1,00 X Transporte do vidro para o cavalate mével
11 9,19 X Transporte do vidro para o cliente




Em relacdo aos fatores criticos verificados, conforme Tabela 9, foram previstas acles
de melhorias para cada um deles. Para os seis fatores indicados pelo asterisco, fez-se
necessarios trés planos de acdo com o objetivo de melhorar as condi¢cbes ambientais nos
postos. S&o eles:

a) Ventilacéo:

Foi proposto um esquema para posterior projeto de ventilacéo diferenciada para aliviar
o calor intenso no verdo e eliminar a fumaca causada pelos caminhdes de abastecimento das
chapas de vidro. A ventilagdo gera é um dos métodos disponiveis para controle de um
ambiente ocupacional. Consiste na movimentacdo de quantidades relativamente grandes de ar
através de espacos confinados, objetivando uma melhoria do ambiente pelo controle da
temperatura, umidade, velocidade, distribuicdo e pureza do ar.

As forgas naturais disponivels para movimentacdo do ar sdo: a forca do vento e as
diferencas de temperatura entre o ar exterior do edificio. O movimento de ar pode ser causado
por essas forcas agindo individuamente ou combinadas, dependendo das condicbes
atmosféricas, do projeto e da localizagdo do edificio. Os resultados obtidos da ventilacgo
natural variam de tempos em tempos, devido a variagdo na velocidade e direcdo do vento, e
na diferenca de temperatura. O arranjo, a localizagdo, o controle das aberturas podem ser tais
gue as duas forcas agem cooperativamente e ndo em oposi¢cao (RENOV AR, 2006).

No caso do ambiente em estudo, existe uma entrada de ar natura pela entrada
principal e outras formas de saidas de ar pelos exaustores edlicos instalados no telhado da
fébrica. O exaustor edlico foi instalado com o objetivo de renovar a massa de ar quente,
odores e etc. Para tanto, o vento que incide sobre o aparelho provoca a rotagcdo e
consequentemente forma um vacuo no interior do exaustor. A massa de ar do ambiente

dedloca-se para fora através deste véacuo (Figura 43).
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Figura 43: Exaustor edlico (adaptado de RENOV AR, 2006)
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Dentro do contexto atual de estudo, os exaustores edlicos ndo possuem um
funcionamento adequado, fazendo com que o ar que vem da entrada principa circule em volta
dos mesmos com uma baixa taxa de renovacdo de ar (Figuras 44 e 45). Aliado a isso, outros
trés aspectos tornam este sistema cada vez menos inoperante. S0 eles: (i) area de passagem
de ar quente é restrita, dificultando a saida de ar natural; (ii) no periodo mais quente, diminui

acorrente de ar; (iii) produz ruido com o decorrer do tempo.
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Figura 44: Planta baixa atual demonstrando através das flechas sistema de ventilagdo



Figura 45: Exaustor edlico na fébrica em estudo

Sendo assim, propfe-se outro sistema de ventilaggo com melhor funcionamento e
eficiéncia. O equipamento proposto tem como objetivo permitir a passagem do ar guente,
através de amplas aberturas de 600mm, 800mm ou 1000mm de didmetro, evitando o acimulo
de ar quente interno e melhorando as condi¢des de ventilacdo, criando-se um fluxo de ar, com
0 ar entrando pelas aberturas laterais, portas ou janelas e saindo pelo telhado através das

saidas de ar natural (Figura 46).

Figura 46: Equipamento para ventilacéo proposta (adaptado de TECVENT, 2006)

Em seguida, fez-se um novo plangjamento da disposicdo desses novos equipamentos
para ventilacdo. Na Figura 47 pode ser visualizada a proposta de entradas e saidas de ar

através do equipamento apresentado na Figura 46. Além dessa nova configuracdo é proposto



um sistema de bombeamento de ar, no qual otimiza a ventilacéo e transportar 0 ar quente
interno para o exterior da fabrica pelas aberturas citadas anteriormente. A direcdo do ar é
representada pelas flechas cinzas, e 0s equipamentos que proporcionam as saidas do mesmo
sdo demonstrados através dos circul os pretos na figura abaixo.
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Figura 47: Ventilacdo proposta

Conforme Tecvent (2006), o0 domus (protecdo contra chuva) € pintado de preto com
tinta de pigmentacdo especial, promovendo o efeito térmico, aguecendo o ar circunvizinho e
auxiliando com grande €ficiéncia naretirada do ar quente.

O principio de funcionamento baseia-se que o0 ar aquecido, menos denso, eleva-se a0
telhado e necessita de uma saida eficiente, para que ndo haja aumento expressivo da pressao

interna. E indicado para todos os tipos de ambiente com necessidade de ventilagio natural,
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substituindo os equipamentos edlicos, com vantagens econémicas e principios que os superam
em eficiéncia

b) Uso de equipamentos de protecdo individual:

Devido ao ruido das maguinas e a fata de alguns equipamentos de protecdo individual
foi proposto 0 uso de protetor ouricular e outros equipamentos que protegem o trabalhador no
contato com vidros.

No ambiente fabril em questédo, pode-se identificar uso parcia dos protetores
ouriculares em uma determinada tarefa e auséncia de qualquer outro equipamento de
protecdo, podendo ser visualizado na Figura 48.

Figura 48: Somente operador da esquerda esta usando protetor ouricular

Para tanto, propdem-se 0 uso de equipamentos de protecdo individual para a industria
do vidro abordado no segundo capitulo desta dissertacdo. Além disso, se a mobilidade no
manuseio for prejudicada pelas luvas de protecdo contra cortes, tem-se a opcéo eficiente de
utilizar ventosas como ferramenta para 0 manuseio. As ventosas de borracha permitem o
manuseio seguro de materiais de superficies ndo porosas e formas ligeiramente curvas (Figura
49). O vacuo formado entre a superficie da peca e a ventosa assegura uma perfeita fixagdo da
mesma eliminando possivel's riscos causados por eventuais quedas de material .
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Figura 49: Ventosa para manuseio do vidro (adaptado de FERPOWER, 1999)

¢) lluminagéo:

Para este fator critico foi proposta uma série de luminérias individuais apoiadas por
uma haste de ferro para cada posto de trabalho. Esta nova proposta tem como objetivo
facilitar deslocamentos seguros e facels, gudar a manter a limpeza do posto, dar claridade
adequada, evitar o efeito de ofuscamento e gjudar a fixar a atencdo sobre as superficies nos
planos de trabal ho.

No caso do ambiente em estudo, existe uma iluminagdo geral natura e artificial. A
iluminacdo natural € caracterizada pela cobertura trandlcida com placas de policarbonato
para a presenca do sol e ailuminagdo artificial € feita por |ampadas comuns que sdo mantidas
dedligadas (Figura 50).
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Figura 50: lluminagdo natural e artificial da fabrica de vidros
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A partir deste cenério, foram propostas luminarias dirigidas para cada posto de trabalho
com o objetivo de melhorar o foco de visdo no plano de trabalho, conseguindo uma
iluminacéo localizada bem plangada (Figuras 51 e 52).

Figura 51: Luminaria proposta para a iluminacéo localizada na fébrica de vidros (adaptado de
AMARAL, 2004)

Figura 52: Exemplo de posto de trabalho com iluminacdo proposta (adaptado de AMARAL,
2004)
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4.6 CONSIDERACOES A RESPEITO DA PROPOSTA

Sendo assim, através da utilizacdo do método de andlise do processo pode-se constatar
grandes perdas no fluxo e transporte de materiais durante o processo produtivo. Levando isso
em consideracdo, foi redimensionado um novo arranjo fisico com o objetivo de otimizar tais
demandas. Apds a comparacdo do layout atual e o proposto do produto vinte e oito, que no
caso € um produto representativo de andlise, por passar por todas as operacfes da planta,
verificou-se a redugdo de sessenta e trés metros de disténcia no caminho percorrido por
operadores durante o processo produtivo (Tabela 10).

Ainda assim, verificou-se que as diferencas das distncias dos outros vinte sete
produtos possuem uma certa linearidade tendendo a valores acima de cinguienta metros. O

grafico apresentado na Figura 53 demonstra tal conclusdo.

Tabela 10: Diferenca entre a disténcia percorrida no mapa de processo atual e o proposto

Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacéo == =1%3 13 0
Trangporte sx| 2 27 0
| nspecéao =
Atraso & & 2 2 0
Armazenagem ?2?
Distancia Percorrida (m) 218,05/ 159,02 63,90

E"
g S e S AN N i
= 2 L_

1 23 4 3 6 7 8 210111213 141516 17 18 19 20 21 22 33 24 15 16 27
Produt oz

Figura 53: Gréfico com as diferencas dos mapas de processo
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5. CONCLUSAO

A contribuicdo para melhorias nas condigbes de trabalho e layout de processo
vinculadas a industria vidreira foi o objetivo principal deste trabalho. Através da metodologia
proposta foram analisadas as questdes pertinentes a uma peguena empresa transformadora e
distribuidora de vidros.

O presente trabalho procurou evidenciar e apresentar uma contextualizacdo da
importancia da preservacdo da salde do trabalhador no setor vidreiro, bem como o correto
plangjamento de seu ambiente de trabalho nos dias de hoje. Deve-se ressaltar que o contexto
deste estudo foi em uma empresa com caracteristicas definidas como de pequeno porte,
portanto sem as grandes facilidades de automacdo. Todavia, este é caso da grande maioria das
empresas neste setor no Brasil. Em tais empresas, as condigdes de trabalho sdo distintas
daguelas encontradas nas de grande porte, em virtude do distanciamento das novas
concepcdes e tecnologias do setor, logo aimportancia do estudo.

Inicialmente, 0 método de andlise de processos possibilitou a identificagdo de
problemas no arranjo fisico existente. Em um primeiro momento, obteve-se entdo a visao
atual de organizacao do fluxo produtivo, sendo este confuso e desorganizado, dificultando até
mesmo as primeiras avaliacdes quanto as condicdes de trabalho. Ao término do estudo, de
acordo com o estudo de layout, os novos fluxos propostos permitem racionalizar o processo,
contribuindo diretamente para a diminuicéo de perdas e acidentes no transporte. Além disso, a
repercussdo sobre as condi¢cBes de trabalho e de posturas desfavorévels também se insere
neste contexto.

Em seguida, pela aplicacdo do método Renault adaptado para identificacdo de fatores
criticos nos postos de trabalho, pode-se identificar e classificar os postos de trabaho mais
desfavoravels e penosos. Desta forma, além da melhoria do layout, pdde-se propor planos e
acOes factiveis de curto prazo para adterar e adaptar as situaces existentes as necessidades
psico-fisiolégicas dos trabalhadores. Sendo assim, esse trabalho permitiu comprovar a
eficiéncia e a validade dos métodos utilizados e, através dos resultados obtidos, conseguiu-se
propor melhorias de acordo com os objetivos iniciais do estudo.

Finalizando, como sugestéo para trabahos futuros, entende-se que a criagcdo de uma
cultura organizacional, seria outro aspecto importante para considerar em tal contexto. A
fébrica do setor vidreiro analisada nesta dissertacdo apresenta importantes problemas em
relacdo a identidade da empresa. A empresa é caracterizada pelo segmento de transformacéo

referente aos vidros curvos e temperados e de distribuicdo pelo fornecimento de chapas de
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vidro para prépria fébrica e outros. Tendo dois setores no mesmo chéo-de-fébrica, os
funcionarios acabam nd compreendendo para qual segmento realmente trabalham, pois
operam um pouco em cada fluxo, nos quais inicialmente sdo separados e no fina unem-se.
Ainda assim, esta situacdo torna o entendimento do trabalho confuso e faz com que operérios
figuem desorientados frente a0 fluxo do processo. Isto, no entanto, tera impacto no
dimensionamento dos custos referentes a cada segmento.

Sendo assim, um estudo aprofundado em relacdo a cultura organizacional, bem como,
plangamento e controle de custos operacionais para cada segmento, pode contribuir de
maneira acentuada para a otimizacdo da fabricacdo dos produtos de modo a satisfazer de
forma continua & demanda dos consumidores.
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APENDICE

APENDICE A — Resultados dos M apas de Processos

Produto 27
Atividade Atual | Proposto Diferenca
Operacio R v ! 11 0
Transporte =5 23 23 0
| nspecio =
Atraso il I 1 0
Armazenagem ??
Distancia Percorrida (m) |177,70| 137,31 40,39
Produto 26
Atividade Atual | Proposto | Diferenca
Operacio === 9
Transporte =51 22 23 1
I nspecdo ==
Atraso & & 1 1 0
Armazenagem 27
Distancia Percorrida (m) | 190,55] 138,77 51,78
Produto 25
Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper acio =7 7 0
Transporte == 18 18 0
I nspecéo 7
Atraso = £
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) | 150,141 95,11 55,03
Produto 24
Atividade Atual Proposto | Diferenca
Operacio === =F 7
Transporte == 18 19 1
I nspecdo ]
Atraso = 2 2 0
Armazenagem 77
Distancia Percorrida (m) 216,57 | 149,58 06,99
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Produto 23
Atividade Atual Proposto | Diferenca
Oper acio i 7 0
Transporte == 18 19 1
I nspecio =
Atraso CE: It 1 0
Armazenagem ??
Distancia Percorrida (m) | 187,92 114,34 73,58
Produto 22
Atividade Atual Proposto | Diferenca
Operacio i 8 0
Transporte =l 20 21 1
I nspecio =
Atraso il 1 1
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) | 196,34 132,33 64,01
Produto 21
Atividade Atual Proposto | Diferenca
Operacio i - 6 0
Transporte ks 15 16 1
| nspecéio 7
Atraso & A
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) | 120,69 97,09 23,6C
Produto 20
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacao GGGGE 11 0
Transporte = & 22 23 1
I nspecio =
Atraso il 2 0
Armazenagem 27
Distancia Percorrida (m) | 23267 143,14 89,53
Produto 19
Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper acdo 179 9 0
Transporte e 17 18 1
| nspecéo ]
Atraso =4 1 1 0
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) | 168,92 98,21 70,71
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Produto 18
Atividade Atual Proposto | Diferenca
Operacéo i 9 0
Transporte kel 17 18 1
| nspecéo -
Atraso il 1 1 0
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) 170,13 97,21 72,92
Produto 17
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operagio e 7 0
Trangporte il 18 19 1
I nspecdo e
Atraso il 1 1 0
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) 196,34 125,89 70,45
Produto 16
Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper acio i e 5 0
Transporte kel 13 14 1
| nspecio -
Atraso e
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) | 12871 91,63 37,08
Produto 15
Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper acdo “ 17" 70 10 0
Transporte faleal 20 21 1
| nspecéo ~
Atraso = A 2 2 0
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) 202,84 128,97 73,87
Produto 14
Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper acéo il 8 0
Transporte 5 15 16 1
I nspecio =
Atraso el 1 1 0
Armazenagem ??
Distancia Percorrida (m) 180,12 9143 88,69
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Produto 13

Atividade

Atual

Proposto

Diferenca

Operacdo

= = frf’(f‘e

6

0

Transporte

15

16

1

| nspecéo

S

Atraso

Armazenagem

292

Distancia Percorrida

(m)

172,29

110,72

61,57

Produto 12

Atividade

Atual

Proposto

Diferenca

Operacdo

& FF z}a

4

0

Transporte

11

12

1

| nspecéo

Atraso

Armazenagem

Distancia Percorrida

132,74

76,48

56,26

Produto 11

Atividade

Atual

Proposto

Diferenca

Operacao

A= = fﬁ

12

Transporte

24

25

| nspecéo

Atraso

Armazenagem

Distancia Percorrida

208,84

138,61

70,23

Produto 10

Atividade

Proposto

Diferenca

Operacdo

10

0

Transporte

20

1

| nspecéo

Atraso

Armazenagem

Distancia Percorrida

184,48

103,63

80,85

Produto 09

Atividade

Atual

Proposto

Diferenca

Operacdo

8

0

Transporte

19

20

1

| nspecéo

g
0

Atraso

Armazenagem

Distancia Percorrida

161,48

103,37

58,11




113

Produto 08
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacdo TETFEET<6 6 0
Trangporte el 15 16 1
I nspecdo i
Atraso = &
Armazenagem ??
Distancia Percorrida (m) 138,16 86,12 52,04
Produto 07
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacéo i 9 0
Transporte i 18 19 1
I nspecdo -~
Atraso & & 2 2 0
Ar mazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) 200,84 12506 75,78
Produto 06
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacdo T 7 0
Transporte &5 .29 13 14 1
I nspecéo ]
Atraso = A 1 1 0
Armazenagem 27
Distancia Percorrida (m) 157,48 78,76 78,72
Produto 05
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacdo i 7 0
Transporte ] 13 14 1
| nspecéo 7
Atraso s 1 1 0
Armazenagem ??
Distancia Percorrida (m) 175,36 98,76 76,60
Produto 04
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacéo 1775 5 0
Transporte A 14 15 1
I nspecéo 7
Atraso sl 1 1 0
Armazenagem ?7?
Distancia Percorrida (m) 181,16 107,81 74,05
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Produto 03
Atividade Atual Proposto Diferenca
Operacio i 3 0
Transporte il 9 10 1

| nspecdo “
Atraso = A
Armazenagem 77

Distancia Percorrida (m) 134,71 72,57 62,14
Produto 02

Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper agio i 3 0
Transporte = = 9 10 1

I nspecdo =

Atraso = o

Armazenagem ?7?

Distancia Percorrida (m) 62,09 57,62 447
Produto 01

Atividade Atual Proposto Diferenca
Oper acéo i

Transporte = = 2 2 0
Lnspecio ~

Atraso = A

Armazenagem ?7?

Distancia Percorrida (m) 0,00 0,00 0,00
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ANEXO

ANEXO A - O Perfil dos Postos de Trabalho

APRESENTACAO GERAL DO METODO

O melhoramento efetivo das condigdes de trabaho e a pesguisa de uma nova
abordagem de organizagdo do trabalho em série supdem um duplo esforgo de esclarecimento

dos objetivos e de uma adaptacdo de uma ferramenta metodol 6gica.

OSOBJETIVOS

Os objetivos podem ser definidos de maneiras diversas, segundo as circunstancias de
tempo e de espaco. Todavia, acredita-se traduzir o ponto de vista de um grande nimero destas
circunstancias, fazendo corresponder as expectativas atuais dos homens no trabalho através
dos seguintes objetivos:

- melhorar a seguranca e o ambiente de trabal ho;

- reduzir a cargafisica e nervosa;

- reduzir as restrigdes, em especia as referentes ao trabalho repetitivo ou em linha;

- criar uma hierarquizacdo com ordenacdo crescente de postos de trabalho de

penosidade elevada.

O METODO

O método de avaliacdo foi construido na intencdo de facilitar a apreciacéo das
condi¢bes de trabalho. Ele permite aos responsaveis técnicos das fabricas e designers de
processos, ou ainda aos especialistas das condicdes de trabalho, de avaliar as principais
restricOes das situacOes existentes, assm como 0s projetos em fase de elaboragcdo. A partir
destas avaliacBes, 0 método conduz a apontar as correcfes necessarias ou a escolher, entre as
solucdes técnicas possivels, aquela que corresponda melhor aos objetivos de boas condigdes
de trabalho, considerando as restri¢cdes técnicas e econdmicas.

A avaliacdo tem seu ponto de partida na andlise do trabalho segundo a observacdo das
situacOes existentes.
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Assim, a metodologia de andlise contempla 9 (nove) critérios de avaliacdo, os quais
S80 descritos abaixo:

A — Concepcéo do posto

B — Seguranca

C — Ambiente fisico Critérios ergonémicos

D — Cargafisica

E — Exigéncia Mental

F — Autonomia Critérios psicol 6gicos e sociol 6gicos

G — Relagbes

H — Repetitividade

| — Contetido do trabalho

Cada um desses critérios se refere a um determinado numero de fatores, os quais sao
avaliados pelo andlista e pelos funcionérios. Essa avaliacdo € redlizada em relacdo a uma
escala de cinco niveis de restricao, conforme a restricdo, desde o nivel 1 (menos acentuada)
até o nivel 5 (mais acentuada).

Apos terem sido realizadas as avaliacOes, constroi-se o perfil de cada posto.

PLANO DE TRABALHO

12 Parte: PERFIL ANALITICO

A primeira parte apresenta os elementos (fatores, critérios, escalas) que servem para a
construcéo dos perfis analiticos de cada posto de trabal ho.

2% Parte: PERFIL GLOBAL

A segunda parte indica as modalidades de estabelecimento de um perfil global de um
posto de trabalho ou de uma unidade de fabricagdo, a partir dos elementos utilizados para a

construcdo dos perfis analiticos dos postos de trabal ho.
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1. CRITERIOSE FATORES ANALISADOS

O Quadro 1, abaixo, apresenta os 9 critérios analisados e seus respectivos fatores,
deliberadamente escolhidos de maneira simples e precisa, visando chegar a um método
operaciona facilmente utilizavel por qualquer técnico, apds uma formacao adequada.

Para cada um dos critérios, 5 niveis de restricdo sdo definidos, com uma progressao do
Menos ao Mai's Penoso.

Uma situagdo que se inscreva entre duas definigdes pode necessitar a utilizacdo de

pontuacdes intermediarias.

2. COLETA ETRATAMENTO DE DADOS

2.1 Coleta: realizada a partir das caracteristicas técnicas dos postos de trabalho (tipo
de produto fabricado, layout da planta, etc.), das regras de funcionamento e de organizacéo
adotadas pela producdo, dos niveis de ambiente fisico e da cadéncia operatdria e também da
observacao direta das situagdes existentes. A coleta de dados implica, geralmente, na consulta
das diversas pessoas envolvidas e detentoras destas informagdes (engenheiros de producéo,
chefias, técnicos de seguranga, etc.).

Para proceder de maneira metédica e rapida, os dados sdo coletados nos seguintes
suportes, reproduzidos em anexo:

- Andlise do posto de trabalho: um suporte detalhando os critérios e os fatores de
andlise constituintes do perfil analitico de um posto de trabalho € apresentado em anexo;

- Perfil analitico do posto de trabalho: um suporte para andise detalhada de um
posto de trabalho individual € apresentado em anexo;

- Analise de um conjunto de postos. um suporte para permitir a analise de um
conjunto de postos ou analise global também é apresentado em anexo.

2.2 Tratamento: feito com a finalidade de avaliar o nivel das restricdes com base nos
dados obtidos pela coleta junto ao analista e ao funcionario para cada posto de trabalho. O
tratamento dos dados possibilita que sejam tiradas conclusdes no que tange aos postos de
trabalho mais probleméticos, os quais necessitam que sgam tomadas agdes com a maior

urgéncia possivel.



CRITERIOSE FATORES DE AVALIACAO ANALITICA

DO POSTO DE TRABALHO
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Altura do plano de trabalho 1
Afastamento do plano de trabalho 2
Distancia lateral 3
Concepcao do posto Local reservado para os pes 4
Alimentacdo / Evacuacdo de pegas 5
Obstaculos / Acessibilidade do posto 6
Informacdes no posto 7
Nivel derisco de acidentes 8
Seguranca Ep 9
Ambiente térmico 10
Ambiente sonoro 11
Ambientefisico Cpnd| cOes de iluminagdo 12
Vibragdes ou chogues 13
Poluicdo do ar 14
Limpeza/ Aparéncia do ambiente 15
Caraa Fisica Postura principal 16
9 Esforco do trabalho 17
. Quantidade de decisdes 18
Exigéncia Mental Nivel de atencao 19
Autonomia Nivel de autonomia 20.1
Satisfacdo 20.2
Relacoes Relacbes independentes do trabalho 21
Repetitividade Repetitividade do ciclo 22
Dificuldade para aprender as tarefas 23.1
Tarefas ao longo do trabalho 23.2
Possibilidades de erro 24.1
Contetido do Trabalho Gravidade dos erros 24.2
Resolucdo dos erros 24.3
Interesse promovido pelo trabalho 25.1
Concepcao do produto 25.2
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3. APRESENTACAO DOSRESULTADOS

A partir de fatores e de niveis de referéncia bem definidos, visando garantir resultados
homogéneos, 0 método pode se adaptar com facilidade a diversidade dos objetivos a serem
atingidos. Os resultados séo apresentados como segue:

3.1 Perfil analitico do posto: apresenta a andlise detalhada de um posto de trabaho
individual, relativo a todos os fatores. De acordo com a complexidade do trabalho e o tempo
de ciclo, o estudo pode ser realizado de maneira mais ou menos detalhada, podendo ser
decomposto o ciclo operatério em varias sequéncias.

No entanto, caso trate-se de uma primeira investigacdo em nivel de um anteprojeto,
por exemplo, 0 estudo pode se ater somente a avaliacdo de certos fatores mais bem
conhecidos, ou julgados a priori mais importantes. Desta forma, os fatores ndo avaliados néo
sd0 preenchidos.

3.2 Perfil analitico de um grupo de postos. os dados referentes a cada um dos
fatores analisados sdo tabulados conforme o ponto de vista do analista e do funcionario em
um gréfico unico, fornecendo um panorama conjunto para cada posto de trabal ho.

A partir da unido dos pontos obtidos referentes aos critérios de andlise para os valores
do andlista e para os do funcionario, constroi-se dois perfis para cada posto, sendo divididos
os fatores em seus respectivos critérios de andlise.

A tabulagdo é repetida para cada posto em separado, sendo que todos os pontos
identificados acima do valor 3 (trés), tanto para o analista quanto para o funcionario, devem
ser considerados como criticos e serem objeto de andlise futura.

Sendo assim, em funcéo da determinacéo dos dois perfis, pode-se comparéa-los entre si
e verificar a existéncia de possivels discrepancias quanto as inferéncias na pontuacdo. No caso
de ndo haver concordancia entre os dados, o andista pode redlizar uma andlise mais
aprofundada do posto em questéo.

3.3 Perfil global de um posto ou de uma unidade de fabricacdo: Apos a separacéo
dos fatores nos seus respectivos critérios, pode-se construir um segundo gréfico, o qual
demonstra a situacdo que impera em nivel geral de percepcéo referente a todos os fatores
analisados. Esse gréafico permite a visualizagdo da média e do desvio padrdo de cada critério,
fornecendo um panorama da situacéo geral dos postos de trabal ho.

Através dessas informagdes pode-se identificar as caracteristicas globais mais
desfavoraveis, podendo-se estabelecer a estratégia e as diretrizes dos postos de trabalho a

serem melhorados com prioridade.



OBJETIVOS

APRESENTACAO DOSRESULTADOS

Otimizar os postos

Perfil anditico de um posto de trabalho

Comparar véarias solugdes e escolher uma
entre elas

Perfil globa de uma unidade de fabricacéo.

Melhorar os postos prioritérios nos seus
aspectos mais penosos

- Reparticdo dos postos segundo os nivels de
restricoes

- Classificagdo dos postos mais penosos

- Andise dos critérios de penosidade
dominantes.

Agir sobre a concepcéo das instalagbes e do
produto

Comparacéo das restrigdes ou cargas relativas
para a fabricacéo de produtos ou de subconjuntos
de produtos
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ANEXO B - Perfil Analitico

CRITERIOS E FATORES DE ANALISE DO POSTO DE TRABALHO

127

Alturado plano de trabalho 1
Afastamento do plano de trabalho 2
Distancia lateral 3
Concepcdo do posto Local reservado para os pés 4
Alimentacdo / Evacuacdo de pecas 5
Obstaculos / Acessibilidade do posto 6
InformagGes no posto 7
Seguranca Nivel de risco de acidentes 8
EPI 9
Ambiente térmico 10
Ambiente sonoro 11
Ambiente fisico Cpnd| cOes de iluminagdo 12
Vibragdes ou chogues 13
Poluicdo do ar 14
Limpeza/ Aparéncia do ambiente 15
Caraa Fisica Postura principal 16
9 Esforco do trabalho 17
. Quantidade de decisdes 18
Exigéncia Mental Nivel de atencao 19
Autonomia Nivel de autonomia 20.1
Satisfacéo 20.2
Relaces independentes do trabalho 5
Relacoes 1
Repetitividade Repetitividade do ciclo 22
Dificuldade para aprender as tarefas 23.1
Tarefas ao longo do trabalho 23.2
Possibilidades de erro 24.1
Contetido do Trabalho Gravidade dos erros 24.2
Resolucdo dos erros 24.3
Interesse promovido pelo trabalho 25.1
Concepcao do produto 25.2
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A CONCEPCAO DO POSTO

APRESENTACAO

A concepcdo do posto é avaiada a partir de 7 fatores fisicos que
verificam a boa adaptacéo do posto ao operador :

? dturado plano de trabalho (H);

? afastamento do plano de trabalho (EP);

? distancialateral para preensdo de objetos, ferramentas (EL);

? local reservado para os membros inferiores;

? aimentacdo e evacuagdo do posto;

? obstéculos, acessibilidade ao posto;

? informacoes.

NOTA:

As diferencas entre os funcionarios justificam a existéncia de aternativas de valores

mais ou menos amplos.
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Al-A2-A3 ALTURA / AFASTAMENTOS

Este critério verifica se a concepcdo do posto permite a facilidade postura do
operador em situacdo de trabalho, a partir:

1° Das cotas situando no espaco a colocacdo mais freqiiente das méos do operador:
- H: dturaem relagdo ao solo,
- EP: afastamento em profundidade em relacdo a face anterior do posto,
- EL: distancia ou afastamento lateral.

2° Das cotas de colocagdo previstas:

- paraos pés. operador de pé,
- para 0s membros inferiores. operador sentado.

1. Postos necessitando a mobilidade dos membros superiores (sem apoio necessario,
sem manipulacgéo de carga pesada).
1.1. Posto de pé, méos imobilizadas mais de 5 segundos.

s . E "
T _— ]
- Y
ElL BT
f g
| J I
T = H
T R T A A, AR T

1.2 Posto sentado, méos imobilizadas mais de 5 segundos.

)

L
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2. Postos necessitando 0 apoio dos membros superiores.

2.1 Posto de pé, méaos imobilizadas mais de 5 segundos.

Nivel Altura de apoio
1 1100 + 10
3 1050 a 1150
5 <1050 ou > 1150

2.2 Posto sentado, méaos imobilizadas mais de 5 segundos.

Nivel Altura de apoio
1 A +300+10
3 (A+250)a(A+350)
5 <(A+250) ou >(A+350)

A = altura do assento (em
uso)
Otima = 430

3. Posto de manipulagdo manual de objetos pesados de pé.

Nivel H EP
1 900 + 30 0aZ200
3 800 a 1000 200 a 400
5 < 800 ou > 1000 > 400
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Es™ Trandferir para o perfil o nivel mais desfavorével de cadaitem analisado



A4 ESPACO PARA OSMEMBROSINFERIORES

1. Posto de pé

Niveis 1 3 5

b
b
4 1 ;
N NN N N R N,
pefbx 100 O<a< 100 a0
cull =< b= 100
2. Posto sentado
Niveis 1 3 5

T L004 000 < 500

& Transferir para o perfil o nivel mais desfavoréavel
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A5 ALIMENTACAO - EVACUACAO DASPECAS

Este critério verifica se as caracteristicas dimensionais dos dispositivos de

alimentacdo e evacuacdo sdo compativels com posturas normais do operador.

2 parametros : H: altura de preensdo das pecas

D: disténcialateral partir do plano médio

Nivel | Frequéncia ValoresdeH eD

Alimentacédo e evacuacao satisfatorias.

- Postodepé: 800? H ?1300 e D ? 1000.

- Posto sentado: D ? 450
- Operador permanecendo de frente. . O
1 ¢ & / \\I § ok
LB, /‘\ EE;’D ;L .
i |
/
|
f

Alimentacao e evacuacao pouco satisfatorias.
- Posto de pé& 6007 H < 800

2 M tench ou 1300 < H ? 1500
anutencoes ou 1000 < D ? 3000 .
raras o ,_J ‘) »-
220V posto sentado: 450 < D ? 650 2 T} i
e | i
& !
/ \
l:—\:I
3 ~ x , 'J \ Q
Manutengdes |- Chegada e evacuacgéo laterais das pegas, [ | I\, '
freqiientes | exigindo o uso das 2 maos (torgao de 45° A0 (. '

>20v/h a90° ou umameiavoltaa 180°.

Manutencdes | Alimentacao e evacuacao ruins.

4 raras - O operador deve se levantar (posto sentado), inclinar-se, curvar-se, para manejar as

? 20v/h pecas.

Flexdo extrema  Em nivel dacabeca

- Posto de pé: H < 600 ?j

5 Manutengdes ou H > 1500
freguientes ou D > 3000 £ \
>20v/h (;}f .a'“_i-}
- Posto sentado: D > 650 o i ]
E“-"jﬁfdg/ ;,:J'I_,

I&™ Transferir para o perfil o nivel mais desfavoravel
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OBSTACULOS - ACESSIBILIDADE DO POSTO

Este critério verifica se a concepcdo do posto, os obstaculos materiais, g
densidade dos operadores e das instalacbes permitem a facilidade gestual do

operador em seu posto.

Nivel

Referéncias

- vias de acesso desobstruidas permitindo ao operador deslocar-
se livremente

1 - posto de trabalho ndo apresentando nenhum entrave a
execucdo dos movimentos dos membros inferiores e superiores do
tronco

- sem incomodacao entre os operadores

- caso intermedi&rio

- posto de trabalho pouco satisfatorio do ponto de vistade
3 acessibilidade e obstéculos

- pouco incbmodo entre os operadores

- incdmodo devido aos meios de protecédo individual

- posto de trabalho dificilmente acessivel:

2 Encravado — dificil acessibilidade
. 2 Obstaculos em nivel dos membros inferiores

2 Dificuldade de movimento do tronco, dos membros
? Situado no interior do posto

- forte mal-estar entre os trabal hadores

K& Transferir parao perfil o nivel mais desfavoravel
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A7 INFORMACOES

Este critério verifica se a concepcdo das informacfes que chegam ao posto
(sonoros, visuais, etc.), suas dimensdes e localizacdo respeitam 0s

esteredtipos e permitem um trabalho adequado para o operador.

Sinais. as cotas sdo dadas em um plano vertical a 70 cm dos olhos.

Niveis | Freqléncias Referéncias

- Boa tomada de informacéo:
?  1°umsinal sonoro chama atencéo
?  2°umsina luminoso permite a deteccdo rapida do conjunto implicado

- Localizagdo étima:

? postodepé: atura: 1200 < H ? 1600 ?2?220°7?, =Q°
v ? posto sentado : altura<H ? 1200 ?,?30°
Q, : ] : ?  colocar sempre 0s sinais acima dos comandos aos quais el es estdo ligados
1 .| - Respeito das cores (vivas):

?  vermelho: anormal

? amarelo: aviso de atencéo

? verde: pronto parafuncionar
?  branco: funcionamento normal

- Localizagdo pouco satisfatoria:

2 Rara ?  posto de pé: 200?72 ? 3%°
?20 altura: 600? H ? 1200 ou 1600 < H ? 1900 ?,? 25°
vezeshora ?  posto sentado: 30°? 2, ? 55°
altura: 200 ? H ? 800 ou 1200 < H ? 1500
3 Frequente | . Desrespeito das cores (vivas).
? 20
vezes’hora | - Tamanho de caracteres de informagdo mediocre.
- Localizag&o muito ruim: ? > 35
4 Rara ? postodepé& H< 600 H>1900 ?41>25°
?20 ? posto sentado: H<200 H > 1500 ?,>55°
vezeshora

- Desrespeito das cores (vivas).

5 Freglente - Tomada de informag&o ruim

?20
vezes/hora

I&™ Transferir para o perfil o nivel mais desfavoréavel
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B SEGURANCA

Trata - se de avaliar o grau de gravidade e a probabilidade do risco em funcgéo da

natureza do trabalho e dos materiais utilizados.

RISCOS A CONSIDERAR
Antes de avdiar a gravidade e a probabilidade, identificar os riscos utilizando o
repertorio seguinte:

- Batida:
? Superficie disponivel insuficiente.
? Objetos fixos ou moveis podendo ser estragados ou podendo machucar.
? Circulagdo de veiculos.
- Queda de pessoas:
? Circulagdo solo-plano.
? Circulagdo em desnivel.
? Trabalho em atura ou perto de uma abertura para um nivel inferior.
- Queda de objetos:
?  Objetos em manutencao.
? Objetos situados em um nivel superior.
- Amassamento (ou efeito de prensa)
- Rachadura
- Seccionamento
- Cortes (por objetos em movimento)
- Picadas (por objetos em movimento)
- Puxada (ou pegada)
- Queimadura
- Corrente Elétrica
- Projecéo:
? Objetos ou parte do objeto.
? Particulas solidas.
? Elementos corrosivos.
? Liquidos.
- Incéndio
- Exploséo
- Estilhagos
- Manipulagéo (de materiais, de objetos ou produtos perigosos)
- Radiacbes
- Intoxicagdo aguda
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B8 NIVEL DE RISCO
Nivel Grau de gravidade do trabalho
Trabalho sem utilizagdo de ferramentas ou acessorios mecanizados
1
Ex.: - postosde controle em mesa,
- postos de pequenas montagens,
- postos de escritorio.
Trabalho necessitando a utilizacdo de méguinas, materiais ou instalagbes pouco perigosas
2 (risco individua).
Ex.: - utilizagdo de méguina-ferramenta simples (posto individual),
- linhas de montagem (excegdo pequenas montagens).
Trabalho com méaguinas perigosas protegidas (maguina multiposto, risco individua e
3 coletivo):
Ex.: - modelagem, prensa
- maguinas soldar de vérios pontos,
- méaguinas complexas
Trabalhos comportando riscos de acidentes ndo totalmente neutralizados por dispositivos
técnicos, necessitando de:
4
Ex.: - sdecdo profissonal,
- formagao controlada com habilitagéo (regras severas)
Comportando um risco individua ou coletivo importante:
Ex.: - trabalho em dtura,
- trabalho perigoso (sob tensdo, deteccdo de panes em maquinas perigosss...)
- méguinas com cilindros (calandras).
Trabalhos comportando riscos de acidentes graves.
5

Trata-se de postos ndo aceitavels a serem melhorados imperativamente antes do
funcionamento:

Ex.: - maguinaperigosa sem protecdo (prensa, soldadora....)
- trabahos em altura (superior a 3 m) sem protecéo,
- manutencdo em maquinas perigosas sem formacao.

I&™ Transferir para o perfil o nivel identificado
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B9 EQUIPAMENTO DE PROTEC}AO INDIVIDUAL (EPI)
Nivel Utilizacdo de Adaptabilidade do EPI
1 EPI existente, bem adaptado e sempre utilisado pelos funcionérios, ao
longo da jornada de trabaho
2 EPI existente, bem adaptado e usado freqiientemente pel os funcionarios
3 EPI existente, bem adaptado, mas funcionarios ndo tém o costume de
utilizar
4 EPI existente, mal adaptado, impedindo o uso por parte dos funcionarios

EPI inexistente
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C AMBIENTE FiSICO

O ambiente fisico de um setor ou de um posto de trabalho é caracterizado por
um conjunto de elementos.
Cada fator pode ser uma fonte de problemas permanente ou temporéria para

um operador e, progressivamente, atingir a integridade de suas faculdades.

Critérios Significagdo dos Niveis
Critérios N©° Niveis Significacdo
- Ambiente Térmico 10 1 M uito satisfatorio, sem incOmodo
- Ambiente Sonoro 1 2 Satisfatorio, leve incomodo sem

perigo para a saide

- lluminacéo Artificial 12
3 Pouco satisfatério, mas sem perigo
. ~ ara salide
- VibragGes 13 P
- Higiene Atmosférica 14 4 Peposo ou risco de alteracéo leve de
salde
- Aparéncia- conservagéo ) )
15 5 Muito penoso ou risco de alteracéo
grave de salde

Os limites sdo definidos para cada nivel e correspondem a significacéo acima:

NOTAS:

A avaiacdo dos niveis deve se dar por medidas diretas cada vez que for possivel
(critérios 10, 11 e 12). Estas medidas podem ser as mesmas ja executadas pelos servigos
responsaveis da empresa.

Localizag&o do problema:

Em func&o do nivel de prejuizo de cada critério € representado em um perfil analitico
do posto:

?  Problema especifico do posto (?).

?  Problema exterior ao posto (0).
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C10 AMBIENTE TERMICO

As tabelas abaixo consideram a temperatura do ar nos postos (TA) e do trabaho
dindmico (C), (trabalhos continuos com repouso meédio de 10 minutos / hora) assim
como atemperatura exterior (T).

A carga de trabalho dindmico (c) é estimada aproximadamente: leve, norma ou
elevada. Em caso de duvida, referir-se ao resultado dos critérios 14 a 17.

As tabelas sdo para utilizar sucessivamente:

| —-ESTACAO FRIA Il —ESTACAO QUENTE
- Medir TA em °C ap6s 8h, Entrellhel3h:
- Caracterizar C (carga de trabalho dindmico), - Verificar que20°C < T < 25°C,
- Ler atabela. - Medir TA.
Entéo :
- Cdcular TA -T,
TA Leve Normal Elevada - Caracterizar C,
(C<3) (C=3 (C>3) - Ler atabela
5 I . * ;’?OET Leve Normal | Elevada
= = = (c<3) | =3 | (c>3)
i 4 3 i _
gL B —— 1.1 1-2 3
E | 3 1 -2 a -
15 1-2 3 4
3 J 5 L s
18 i-2 3 : - | 5
20 i | ; Y8 i
]
o5 3 4 5 } 5
28 o 4
=
4 .
&
a5 5
5
NOTA:

As avaliagbes dos ambientes térmicos “estacdo fria’ e “estacdo quente’ podem ser

relacionados paralelamente no perfil analitico, critério n° 6.

IX&™ Transferir para o perfil os dois niveis Estagéo Fria - Estagdo Quente
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c1n AMBIENTE SONORO

As perturbacfes criadas pelo ruido no operador sdo funcéo da

intensidade, da frequiéncia e da durac&o da exposi¢éo.

1° RUIDO CONTINUO CONSIDERADO COMO ESTAVEL EM dB(A).

Intensidade
dB (A) ?55 56a70 71a85 86 a 100 > 100
Niveis 1 2 3 4 5
NOTAS:
Em caso de presenga de um som puro notadamente dominante, majorar a medigdo em
5dB (A).

A intensidade em dB (A) resulta de uma ponderacdo em funcdo das freqUéncias,
segundo a sensibilidade do ouvido. Ela é dada diretamente pel os decibel imetros.
2°RUIDO INTERMITENTE:
? Paraosniveis? 85 dB (A): utilizar atabela precedente sem correcéo.
? Para os niveis > 85 dB (A): corrigir o valor da intensidade em dB (A) em
funcdo da propagacdo do tempo de exposicdo ao ruido segundo a escala
abaixo:

Correcéo daintensidade em dB (A):

Correcéo da exposicdo em %

3 25 2
| | ] ] 1 i | | | 1 I
I i I I I I I | I
4 5 & 7 4 SO 11 12 13 14 18

100 20 40 20 25 20 15 8 8 5 4
l ] ]

| I ]

4] i5 17 18 15 20

NUmero de decibéis a deduzir

Ex. : 88 dB (A) a35% do tempo 88 dB (A) —5 dB (A) =83 dB (A) ? Nivel 3

&= Transferir para o perfil o nivel lido natabela apds a correcdo eventual da intensidade em
dB(A)
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C12 ILUMINACAO ARTIFICIAL

Trata-se da iluminacéo gera e dailuminagdo individual do posto se for o caso.
O julgamento da iluminacdo é variavel segundo a natureza do trabalho,
principal mente com relagéo ao tipo de detalhe a ser percebido.

ILUMINACAO ARTIFICIAL
- medida de iluminagdo em Lux (L).

- referir-se a tabela das referéncias (R) abaixo:

Edificios, atividades. lluminaggo
em lux (R)
? Estacionamento de veiculos para o pessod . 5 em média
? Trabahos em estacionamento no exterior. 15 em média
? Ruas exteriores. 15 em media
? Ruas interiores, corredores, escadas. 15 em media
? Zonas de armazenagem, hall de manutencao. 100 em media
? Vesti&rios. 150
? Refeitérios. 150
? Fabricas em que é necessaria a percepcao de detalhes médios. 200-300
d Perceps 200-300
? Fabricas onde a iluminagéo nas zonas necessita a percepcao de detalhes
finos e sistematicamente reforcados por uma iluminagao particular: valor
da iluminacdo geral fora destas zonas. 200-250
? Fabricas necessitam a percepcao fina de detalhes mas onde a iluminacéo
particular ndo é sistematica (mecanica, montagem, €etc.) 250-350
? Escritério: casos gerais. 350-500
? Casos especiais. metrologia, tragado, controle, etc de 350 - 1000

- Ler o resultado da comparagéo:

Nivel ComparagdoentreL eR
1-2 L?R - boa reparticdo
e - pouco ofuscamento
3 R2?L <R ou reparticdo desigual
4 L< R/2 e/ou forte ofuscamento

I&™ Transferir para o perfil o nivel identificado
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C13 VIBRACOES

As vibragdes sd0 analisadas em fungdo de suas freqUéncias, suas

amplitudes (ou aceleracfes), sua duracéo de exposi¢cao.

A fim de evitar medi¢des complexas e dificilmente realizaveis no atelié, uma escala

simples é utilizada:

Nivel Grau devibracdo Exemplos

- Plataformaou lgje do atelié postaem

1-2 | Pouca ou nenhuma vibragso vibrag&o por torno desequilibrado;

_ - Ferramentas vibrantes de pouca poténcia ou
3 Vibragéo que causa com utilizagdo de curta duracdo em cada
desconforto ciclo de trabalho.

- Posto em contato direto com uma fonte de
vibragdo tal que uma esteira vibrante, grade

vibrante.
4 Vibragdo desagradavel - Posto de conducdo de empilhadeiras ndo
(levando a uma fadiga) equipadas de assento auto-suspenso e
circulando muito répido em solo
desnivelado;

- Ferramentas vibrantes potentes ou utilizadas
em permanéncia. Ex: esmerilhadeira
manual usada em pegas pesadas, britadeira.

5 Vibragdo muito elevada - Risco de doenca profissional.

NOTA:
Examinar principa mente as vibragdes transmitidas pela superficie de sustentacéo dos
individuos, em pé ou sentados.

I&™ Transferir para o perfil o nivel identificado
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C 14 POLUICAO DO AR

Trata-se da poluicdo do ar ambiente dos postos considerando as poeiras, fumagas,

VapOres e gases.

Nivel Classificagdo Exemplos

1 | Limpo e ndo toxico . . .
- Veificar aauséncia de gas inodoro

> | Limpo e pouco téxico toxico. Ex.: CO,

- Ligeiradifusdo de luminosidade pelas
particulas;

3 | Poluicéo visual ou de odor com

leve mal estar - Odor de solventes, de liquidos de

recipientes abertos, amoniaco, etc.

- Presenca de poluentes em baixa
concentragao.

- Grande guantidade de vapor oriundo de
liquidos de metais pesados;

4 | Poluicdo com mal estar forte, mas

nao toxica. - Circulagéo de veiculos a motor diesdl;

- Atelié que se sujarapido: fundicéo,

funilaria, etc.
5 Poluicéo por toxidez cuja - Mesma poluic¢éo que acima, mas com as
concentracdo torna insuportavel a concentragcBes em niveis mais atos de
permanéncia no ambiente sem poluentes.

protecdo adequada.

I&™ Transferir para o perfil o nivel identificado
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LIMPEZA / APARENCIA DO AMBIENTE

Trata-se do ambiente geral do posto que considera os seguintes elementos.

? limpeza

estética

espaco

deterioracdo

cores

iluminacdo natural (ver em seguida)

NN ) ) N

A avaliagdo sefaz a partir de 2 tabelas:
? A: aspecto gerd

?  B: iluminagdo natural

ASPECTO GERAL

Nivel Aspecto Geral

Posto de trabalho muito satisfatorio :
limpo,

claro,

estético,

espacoso.

N ) ) N

- Posto de trabalho satisfatorio :
?  limpo,
? claro,
? egpaco suficiente.

Posto de trabalho pouco agradével :
?  sjo,
? instalacOes deterioradas,
? pinturas descascadas e velhas,
? teto baixo.

Posto de trabalho desagradavel:
? muito sujo (6leo escorregando, sujeira, €etc...),
? instalagbes muito estragadas,
? pinturas descascando e sujas,
? trabalho em tanel ou em fosso.
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D CARGA FiSICA

APRESENTACAO

Trés séries de critérios determinantes foram retidas para avaliar a carga fisica
correspondente a um posto de trabalho. Elas permitem medir: a carga
postural estética, a carga dinamica, a carga de manutencao.

A cargafisica é aresultante das 3 cargas parciais assim estabel ecidas.

CRITERIOS:
Critérios de carga postural estética (CP):
? postura principal: carga CPL,
? postura mais desfavoravel: carga CP2.
Critério de carga de trabalho dindmica (CT):
? esforco exercido paratransformar o produto: cargaCT1,
? postura durante esse esforco: carga CT2.
Critério de carga de manutencdo (CM):
? esforgo de manutencéo: carga CM 1,

? postura de manutencéo: carga CM2.

NOTAS:

Se o tempo for muito curto, o posto € estudado globa mente.

Se o tempo for muito longo, com operacdes numerosas e variavels, a andlise € feita em
vérias fases correspondendo as operacfes sucessivas da gama de fabricacdo. A carga fisica do
posto é amédia das cargas parciais ponderadas pelo tempo.

Caso trate-se de uma unidade de fabricacdo de varios postos, a carga fisica deste
conjunto € a média das cargas de trabalho de cada posto, ponderada pelos efetivos

(operadores).
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D 16 POSTURA PRINCIPAL

A carga postural principal (CP) corresponde a postura mais mantida ou

amais repetida no ciclo de trabaho, excluindo a manutencéo.

Dois indicadores determinam a CP:
? Pl - Postura: atabela da pagina seguinte fornece este valor.
? T1 - Tempo de manutencdo: a penosidade de uma postura é funcéo direta de
seu Tempo de Manutencdo. O tempo de manutencdo € avaliado em funcdo de
sua duracéo com relacdo ao Tempo do Ciclo (%TC) segundo aformula:

% do tempo de manutencdo = duracdo de P1 x 100

tempo de ciclo
Resultante da associacéo (P1, T1)
Tlem% TC
P1
20a<40 40a< 60 60a<80 80 a 100

1 1 1 15 2
2 2 2 2,5 3
3 2,5 3 35 4
4 35 4 4,5 5
5 4,5 5 5" 5"

Ex.: - Em pé tronco flexionado a 40° durante 30% do TC:

? PL4 CP=35
? T1:20-40
- Em pé mé&o no nivel da cabega durante 70% do TC:
? PL35 CP=4
? T1.60-80

I&™ Transferir para o perfil o nivel identificado
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Sentado

- Méos acima do nivel do coragdo e tronco reto

- Tronco flexionado (15-30° )

- Tronco desviado para o lado (15309
- Torc&o do tronco (15-45°)

- M&os em nivel dacabeca

2,5

- Mé&os acima do nivel do coracéo, bracos retos

- Tronco flexionado (30-45°)
- Tronco desviado para o lado (30-45°)

- Tor¢éo do tronco (45-90°)
- Méos acima do nivel da cabeca

- Tronco em extensdo maximae maos acimado
nivel dacabeca (*)

Em pé

Ajoelhado
ou
Agachado

- Mé&os abaixo do nivel do coragdo, tronco reto

- Tronco flexionado (0 a 15°)

- Tronco flexionado (15 a 30°)

2,5

- Tronco desviado para o lado (1530°)
- Torg&o do tronco (45-90°)
- Mé&os em nivel dacabeca

3,5

- Tronco flexionado (30-45°)  (*)
- Tronco desviado para o lado (30-459)

- Tronco, maos em nivel da cabeca
- Flex8o das 2 pernas

4,5

- Tronco flexionado, bracos retos estendidos(*)
- Tronco muito flexionado (> 45°) (*)

- Tronco muito estendido, maos acima
da cabeca
- Mé&os acima dacabega

- Ajoelhado hormal

- Ajoelhado méos acima da cabeca, etc.
- Agachado

4,5

Magjoracéo dos valores de P1 para subida e deslocamento

Subida

Dedocamento seP1? 4

Facil 0,3a05m

Incbmoda > 0,5 m

Corregéo

Veocidade

3 ab5vezes/min

1vez/min

+0,5

<2m/min

> 5vezedmin

? 2vezes/min

+1

> 2 m/min

(*) subtrair 0,5 em caso de apoio
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ESFORCO EXERCIDO NO POSTO DE TRABALHO

Os esforgos exercidos para a transformagdo do produto determinam a componente
fundamental (CT) da carga de trabalho dindmica. Todos os esforcos - levantar,
puxar, pressionar, empurrar, retirar - relativos as ferramentas ou as pegas séo

considerados da mesma maneira, apesar do seu custo fisiolégico diferente (*).

Dois indicadores determinam a CT:

? E1 - Esforco exercido, em kg

? T1-Tempo de manutencdo ou freqiéncia

Tempo de manutencdo: a penosidade de uma postura € funcéo direta de seu Tempo de

Manutencdo. O tempo de manutencdo € avaliado em funcdo de sua duracdo com relacéo ao

Tempo do Ciclo (%TC) segundo a formula:

% do tempo de manutencdo = duracdo de P1 x 100

tempo de ciclo

Freguéncia: se os esforgos so curtos, mas repetidos : vezes/hora

Resultante da associagéo E1 - T1

Tlem % <10 | 10a<20 | 20a<40 | 40a<60 | 60a<80 | 80al00
TCvezeshora | <30 | 30a<60 |60a<120|120a <180 |120a <180 | 2 240
<1 1 1 1 1 15 2
la<?2 1 15 2 25 3 35
El | 2a<5 1,5 2 2,5 3 35 4
(kg) | 5a<8 2 2,5 3 35 4 45
8a<12| 25 35 4 45 5 5
12a<20| 3 4 45 5 5 5
? 20 4 5 5 5 5 5

&™ Transferir para o perfil o nivel de CT mais elevado
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CLASSIFICACAO DAS POSTURAS: VALORESDE P3

- Méos acimado nivel do coragdo etroncoreto| 1 H
- Tronco flexionado (15-30°) L’*L
- Tronco desviado para o lado (15-30°) ; ‘FQ'
- Torgéo do tronco (15-45°) 2 e R __*5'_31
- M&os em nivel da cabeca ?:IL
Sentado - Méos acimado nivel do coragéo, bragosretos| 3 : ?_—L
- Tronco flexionado (30-45°) "‘21
- Tronco desviado parao lado (30-459) 4 SO 'HE,
-Tor¢cdodo tronco (45-90 | ; i ‘vrrhi
- Mé&os acimado nivel da cabeca 45 [IEI
- Tronco em extensdo maximaemaos acimadol g .o (‘!‘i
nivel dacabeca (*)
- M&os abaixo do nivel do coragdo, tronco reto 2 [F s
- Tronco flexionado (0 a159) 25 i f{
- Tronco flexionado (15 a30°) 3 chamRaleR [E
- Tronco desviado para o lado (15-30°) 5 : "ﬁ«
- Torg&o do tronco (45-90°) 3,5 == ”""["' , "
; -Mé&sem nivel dacabeca 0000 | e T
Em pe ;
- Tronco flexionado (30-459) () 4 : r(— L
- Troncodesviado parao lado (30459 | = Fres ‘ﬁl'-
- Tronco, méos em nivel dacabeca 45 e [;;,
- Flexao das 2 pernas DT E'
- Tronco flexionado, bragos retos estendidos(*) [‘D—
- Tronco muito flexionado (> 45°) (*) 5 . ['E’
- Tronco muito estendido, m&os acima l\J
da cabeca J
-Médosacimadacabeca | 7 T
Ajoelhado - Ajoelhado normal 45 Sl“
ou ) .
- Ajoelhado méos acimada cabeca, etc. . f
5 o

Agachado . aAgachado

Majoragdo dos valores de P3 para 0 deslocamento

Correco D%Iocamen_to seP3?4
Veocidade
+0,5 <2m/min
+1 >2m/min

(*) subtrair 0,5 em caso de apoio
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E EXIGENCIA MENTAL

APRESENTACAO

Trata-se do conjunto das solicitagOes experimentadas pelo sistema
nervoso ao longo darealizagdo de um tarefa. A sobrecarga do sistema

nervoso tende a criar problemas para o operador.

A carganervosa € determinada a partir de dois critérios:
CN1 - Carga nervosa devido as operacBes mentais (escolhas diversificadas e com
exigéncias de reflex&o) caracterizada pela:
? densidade das escol has,
? incidéncia do tempo do ciclo.
CN2 - Carga nervosa devido ao nivel de atencdo (escolhas bindrias simples néo
necessitando da intervencéo de um julgamento) caracterizada pela :
? duracgéo da atencéo;
?  precisdo do trabalho;
? incidéncia do tempo do ciclo.
NOTA:
A fadiga nervosa ligada a um trabalho muito repetitivo (Tc = alguns centésimos de

minuto) é considerada pelo fator H (repetitividade).
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E18 OPERACOESMENTAIS

A primeira componente CN1 da carga nervosa resulta das operacbes mentais efetuadas
pelo operador. Neste caso, as informagdes nas quais a percepcdo e o tratamento sdo
impostos pela execucdo da tarefa, conduzem a respostas ou a acbes de cardter ndo

automético.

Ac&o ndo automética:
R1
I R2

R3

A uma informacdo percebida (1) correspondem vérias respostas R1, R2, R3 exigindo

uma escol ha consciente do operador. Ex:

? leitura de mostradores, paguimetros, €tc.;

?  recepcao de sinais visuals, luminosos, sonoros,

? escolha de ferramentas adaptadas;

? selecdo de comandos de maquinas;

? dificuldades ou variabilidades de fabricacéo;

? identificacdo de pegas, €etc.

NOTA:

As escolhas binarias simples sdo excluidas (automatismos adquiridos pela
aprendizagem).

A carga nervosa devido as operacOes mentais é caracterizada:

- pela densidade das operagbes mentais (d/min) determinada pelo nimero de
informagdes pontuais, recebidas e tratadas, por minuto, durante o ciclo de trabalho.

- pelarestricdo mais ou menos curta em termos de tempo sob a qual se exercem estas

operagOes mentais, identificada durante o ciclo (TC em min).



TC em min

10 3 1
d/min
carga <01 4 4 4 35 3
s 0la<1 35 35 35 3 25
la<3 25 25 2 25
Carga 3a<5 1 15 25 35
normal 5a<7 ) 25 35 4 45
Sobrecarg b_78<10 35 4 45 5 5
. 210 45 5 5 5 5
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&= Transferir para o perfil o nivel CN1
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E19 NIVEL DE ATENCAO

A segunda componente CN2 da carga nervosa resulta do grau de mobilizagdo da
atencdo do operador. Neste caso, as informagOes simples nas quais a percepcao €
imposta pela execucdo da tarefa conduzem a respostas ou a acbes de carater

automético e invariavel.

Acdo automatica e invariavel:

o=

A cada uma informacéo percebida (I) corresponde uma so resposta (R) do operador ou
uma escolha binaria smples, ndo necessitando uma intervencédo de julgamento. Trata-se mais
seguidamente de um controle visual, mais raramente de um controle sonoro.

A carga nervosa devido ao nivel de atengdo é caracterizada:

? peladuracéo da atencdo CN2a;

? pelaprecisdo do trabalho CN2b;

? pelos incidentes diversos (tempo de ciclo, trabalho em linha, ambiente
desfavoravel).

- CN2a- Duragéo da atencdo em %:

E a duragso relacionada com o tempo de ciclo de controle visual ou outro do operador
a0 longo de suatarefa (ex. controle visua do posicionamento de uma peca)

- CN2b - Precisio do trabal ho:

E apreciada em funcdo da natureza do trabal ho.



154

CN2a CN2b
Nivel | Duracdoem | Frequéncia Nivel Precisdo do trabalho
% doTc (vezedmin)
Manutencéo - preenchimento de
1 20 5 1 Grosseiro | caixas ou containers
Posicionamento de pecas com
2 60 10 2 Médio gabarito
M ontagem, posicionamento de
3 80 20 3 Fino pequenas pegas sem gabarito
Regulagem ou controle
4 %0 40 4 Muito Fino
Montagem, regulagem, controle
5 5 Minucioso | tipo fabricagé@o de instrumentos de
medicdo

O nivel de CN2 é dado pelamédiade CN2ae CN2b: CN2 = CN2a+ CN2b

2

CORRECOES POR INCIDENTES DIVERSOS:

1. Tempo deciclo

Uma restricdo em termos de tempo agrava a fadiga nervosa causada pelo nivel de
atencao.
O nivel de CN2 é corrigido em funcéo do tempo de ciclo (TC em min).

TC emmin 1 3 5 10
Correcao de CN2 +1 +0,5 0 -0,5 -0,5
Ex.: -CN2a=4 CN2=35

-CN2b=3

Se -TC=12min

-TC=2min

CN2=35+0,5=4

CN2=35-05=3
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2. Trabalho em linha

O trabalho em linha (de maneira imposta, sem estoque tampéo, ...) aumenta a fadiga
nervosa.

O nivel de CN2 é acrescido de meio ponto (+ 0,5).
3. Ambiente desfavoravel
Em caso de um ambiente muito desfavorével (caor, ruido, vibragdes, etc., critérios 6
all), o nivel de CN2 é agravado:
? +05 seum critério ambiental € de nivel 4 ou4,5.

? +1 se um critério ambiental é de nivel 5.

I&™ Transferir parao perfil o nivel CN2 corrigido para considerar os incidentes diversos
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FATORESPSICOLOGICOSE SOCIOLOGICOS

Quiatro fatores psicol 6gicos e sociol 6gicos sdo considerados:

F AUTONOMIA

G RELACOES

H REPETITIVIDADE
CONTEUDO

Diferentemente dos critérios ergonémicos (A, B, C e D) determinados essencialmente
pela concepcdo técnica das instalagdes, os fatores psicol dgicos e socioldgicos (E, F, G, H el)
exigem ainda, para a sua correta avaliacdo, o conhecimento e a consideracéo das modalidades
da organizacdo adotadas pelos responsaveis da producdo tais como a possibilidade de rotacéo
de postos de trabalho, organizagéo do tempo de repouso, autonomia de grupo, papel da chefia,
etc.
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F AUTONOMIA

APRESENTACAO

E a faculdade que dispbe um operador, ou um grupo de operadores
de poder variar no tempo seu ritmo instantaneo e de deixar por livre e
espontanea vontade seu posto de trabalho, sem que isto perturbe g

producdo, nem acima, nem abaixo de seu posto.

Esta autonomia se exerce no contexto da producdo imposta sob uma base horéria,
diaria ou semanal. O operador ou 0 grupo dispde assim de maneira mais ou menos ampla de

gestéo de tempo de repouso que Ihe é permitido e do avanco que ele pode constituir.
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F 20 AUTONOMIA INDIVIDUAL

A autonomiaindividua resulta mais freqlientemente da existéncia de um estoque
intermediario entre 2 postos sucessivos ou de uma possibilidade de troca de posto
de trabalho, permitindo aos operadores variar seus ritmos em periodos de ordem
de 2 horas ou de parar. Ela é seguidamente limitada:

?  pelainterdependéncia dos operadores (operacdes dependentes)
?  pelotrabalho com um material fixo e invariavel

?  pelasituagéo dos elementos de estocagem

?

pela densidade dos operadores em uma mesma zona de trabaho

Dois indicadores determinam F:
? F1: variagdo do ritmo de trabal ho;
? F2: grau de liberdade com relagdo ao posto de trabalho.
F1 — Variagdo do ritmo de trabal ho
E o valor en % da variaco do ritmo do operador ao longo da jornada e por periodos
de ordem de 2 horas, relacionado a cadéncia de producdo imposto, compativel com a
organizacdo e a flexibilidade da instalacéo.

Quatro limiares de 5 a 20% determinam 5 niveis: (*)

Nivels Variacao em % Variacdes em
F1
1
2 ?20 24
3 ? 15 18
4 ? 10 12
5 ?5 6

(*) Fazendo a hipotese que, na maioria das vezes, a determinacdo dos tempos permite
a identificacdo de uma variacdo média do ritmo de trabalho de um operador, procede-se a
andlise dos obstaculos eventuais ao exercicio efetivo desta variagdo, constituidos pela

maguina, pelos equipamentos ou pela organizacao.
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F2 — Grau de liberdade com relacéo do posto de trabalho
E a duragdo durante a qual um operador pode deixar seu posto de trabalho, a sua
prépria vontade, sem perturbar a producéo.

Quiatro limiares de 1 a 30 minutos determinam 5 niveis:

. Duracao de parada
NiveisF2 em minutos
! 30
2
15
3
5
4
1
5

NOTA:

Os operadores dispdem habitualmente de um tempo de repouso da ordem de 45
minutos por dia, este tempo podendo ser ampliado por um ganho de tempo de execucdo. A
autonomia individual é por exemplo de 15 minutos quando o operador pode utilizar seu tempo

de repouso global, a sua propria vontade, em fragdes de tempo indo até 15 minutos.

I&™ Trandferir parao perfil do nivel F dado pelaférmula

F1?2.F2
3

F?

Ex..F1=1 F=3

F2=4
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RELACOES

APRESENTACAO

As relacbes dependem das possibilidades de comunicagéo interindividuais durante

o tempo de trabalho, tendendo a favorecer os contatos, a reduzir o isolamento de

um operador em seu posto ou a permitir a execucdo de um trabalho em grupo.

As relacfes sdo avaliadas a partir de:

? G21: Relagbes independentes do trabalho
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G21 RELACOESINDEPENDENTES DO TRABALHO

Trata-se das relagdes interindividuais possiveis durante o trabalho, mas sem

ligacdo direta com ele mesmo.

Estas possibilidades de comunicagdo sdo geramente funcdo da natureza da atividade,
da situacdo geogréfica e da ambiente dos postos de trabalho. Sdo consideradas as facilidades
dadas aos operadores de terem relagdes fora do horério de trabaho (paradas ou deslocamentos
curtos sem perturbar o trabalho).

Cinco niveis diferenciam os graus de isolamento e de relacfes:

Niveis Definicbes

1 As relagbes interindividuais sdo facilitadas por uma organizagéo
especia mente estudada.

2 As relacBes interindividuais sdo faceis e os operadores tém a possibilidade
de sereagrupar a sua conveniéncia.

3 As relacOes interindividuais so facels, as tarefas dos operadores sdo
Independentes mas uma vida de relagdes de grupo existe.

4 As relagbes interindividuais sd0 possiveis durante o trabalho mas
permanecem limitadas ou dificeis (implantacdo, ruido, trabalho
absorvente)

5 O operador € isolado em seu posto. Os Unicos contatos possiveis se fazem

no momento das pausas.

&™ Transferir para o perfil o nivel G
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H REPETITIVIDADE

APRESENTACAO

Uma atividade ciclica de curta duracdo leva a uma grande repeticdo de seqUiéncias

gestuais sempre idénticas. Ela induz no operador um automatismo de execucdo dos

gestos, que induzem ao abatimento e sentimento de monotonia com relacdo ao trabal ho.

A repetitividade — monotonia (h) € avaliada por um Unico critério: o tempo de ciclo
O nivel de H assim determinado pode ser modificado:
? pelarepetitividade interna do ciclo,
? pelarotagdo de um operador em varios postos
NOTA:
A nocéo de repetitividade — monotonia ndo visa determinar o interesse do trabaho por

seu contetido, mas avaliar o abatimento provocado pela repeticdo dos mesmos gestos.
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REPETITIVIDADE DO CICLO

A repetitividade do ciclo é caracterizada pela duragdo do tempo do ciclo.

Quatro limites de 1 a 10 minutos determinam 5 nivels :

INCIDENCIA DA REPETITIVIDADE INTERNA DO CICLO

Niveis Tempo deciclo (TC em min)
! 10
2
5
3
3
4
1
5

A repetitividade interna do ciclo é a repeticao dentro do ciclo de operacdes idénticas e

de curta duragdo. Ela constitui uma agravacdo da repetitividade do ciclo, em funcéo do

numero (N) de repeticdes por ciclo (N/c) conforme a tabela abaixo.

Ela sb é considerada se representar em sua totalidade mais de 50% do tempo do ciclo.

Correcéo de H:

N/c

>6

Corregédo

+1 +15

+2

+25

+3

Ex.: apertar 5 porcas uma apds a outra em uma pega no mesmo ciclo : + 2.
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INCIDENCIA DA ROTACAO EM VARIOS POSTOS

A rotacdo de um operador em varios postos diferentes reduz a monotonia de seu
trabal ho.
- Ela deve se efetuar em certos limites:
? um periodo de rotacdo muito longo, superior a 3 meses, exige uma readaptacdo
dificil;
? umafreguiéncia muito répida é mal ressentida pelos operadores.
- A tabela abaixo indica o valor da correcdo a adicionar aH em funcéo:
? do ndmero de postos diferentes (N);

? do tempo passado em cada posto (Tp).

- Correcéo de H

Tp 1Més 1 Semana 1 Dia-%Dia 1Hora
2-3 -0,5 -05 -1 -0,5
4-5 0 -0,5 -1,5 -0,5

N 6-7 0 -0,5 -1,5 0
8 +0,5 0 -1 +05

>8 +0,5 0 -0,5 +05

NOTA:

Ap0s as corregdes, quando o nivel é superior a5, colocar 5°.

&= Transferir para o perfil o nivel de G, corrigido, caso ocorra
pelaincidéncia da repetitividade interna e da rotacéo
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CONTEUDO DO TRABALHO

APRESENTACAO

O contetido do trabalho indica em que medida a tarefa de um operador:
faz um chamamento ao seu potencia de aptiddes;
engaja sua responsabilidade;
suscita seu interesse.

O contetdo do trabalho é avaliado a partir de trés critérios:
1. 123: O potencial
- dois indicadores:
?123.1: duragéo da adaptacao;
? 123.1: conhecimentos gerais necessarios.
2. 124: A responsabilidade
- trés indicadores:
?124.1: possibilidade de erros,
?124.2: consequéncias dos erros;
?124.3: grau de iniciativa (decisdes, intervencoes).
3.125: O interesse do trabalho
- dois indicadores:
?125.1: diversificagéo das funcoes,
?125.2: identificacdo ao produto.
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| 23 POTENCIAL

E o nivel de aptiddes necessérias para manter o posto de maneira satisfatoria.

Dois indicadores determinam H1:
? 123.1: duragéo da adaptacéo;

? 123.2: conhecimentos gerais.

123.1 - DURACAO DE ADAPTACAO

E o tempo necessério a um operador médio para adaptar-se a seu trabalho e o executar
nas condig¢des de producdo satisfatorias.

Trata-se de considerar a complexidade da tarefa sem considerar o costume gestual e
fisiolgico.

Cinco duragdes de adaptacéo definem os 5 niveis de exigéncia do posto:

Niveis Duracéo de adaptacéo
1 Mais de um més
2 Em torno de um més
3 2 a3 semanas
4 Em torno de 1 semana
5 Algumas horas (2 dias no méximo)
NOTA:

Se uma formacdo especia é dispensada fora do fabrica, uma hora de formacdo é

assimilada a um dia de aprendizagem sobre o total.
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123.2 - CONHECIMENTOS GERAIS

S80 os conhecimentos elementares, indispensavels ao operador para cumprir sua tarefa
em boas condigoes.
Cinco duracdes de adaptacéo definem os 5 nivels de exigéncia do posto :

Nivels Duracéo de adaptacéo

1 Necessidade de prestar conta por escrito de um incidente, de especificagoes
simples.

2 Necessidade de ler, escrever e contar (utilizar as 4 operacoes).

3 Necessidade de prestar conta verbalmente de uma situac&o para identificar um
incidente, proceder a uma regulagem, etc.

4 Necessidade de ler nimeros, reconhecer 0s nimeros (cartas ou mostradores),
compreender as especificagOes verbais.

5 Auséncia de conhecimentos, mesmo que rudimentares

NOTA:
Certos sinais distintos eliminam a necessidade de uma leitura aparentemente

indispensavel.

E&™ Trandferir parao perfil o nivel 123.1 ou de 123.2 menos elevado
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| 24 RESPONSABILIDADE

E o grau de implicagio pessoal do operador com relagio as pessoas, ao produto ou

aos equipamentos, tornado necessario ou possivel pelo trabal ho.

Trés indicadores determinam H2:
? 124.1: probabilidade de erros,
?  124.2: consequéncias dos erros,

? 124.3: grau deiniciativa

124.1 - PROBABILIDADE DE ERROS

Tratase de determinar se a natureza de uma tarefa, por sua complexidade, sua
repetitividade, sua variabilidade, a escolha eventual que ela implica, € uma fonte aleatéria ou
certade erros.

Cinco nivels situam a probabilidade de erros em funcdo da natureza da tarefa:

Niveis Definigdes

1 A freqiiéncia e a diversidade dos cAdigos, equipamentos, indices, trocas de
producdo, sdo um fonte frequente de erros.

2 O trabalho necessita uma escolha entre os el ementos ndo identificados,
variantes limitadas.

3 Trabalho de execucéo de especificagdes simples. Varias possibilidades. Os
elementos ndo sdo identificados. Autocontrole necessario.

4 Trabalho de execucéo de especificagdes simples. Poucas possibilidades,
escolhafacil, os elementos de identificacéo sdo simples.

5 Trabalho de execucdo e especificacfes precisas. Uma so possibilidade,
nenhuma escol ha
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124.2 - CONSEQUENCIAS DOS ERROS

Trata-se de identificar os diferentes graus de incébmodo, perturbacdo, de riscos, de
custos causados ao produtos, aos equipamentos ou as pessoas pelos erros ocorridos ao longo
da execucédo datarefa pelo operador.

Estas consequéncias podem aparecer imediatamente nos postos anteriores ou
posteriores a tarefa.

Cinco nivels situam aimportancia dos erros :

Niveis Definicbes

Os erros cometidos levam a:

1 - uma recusa definitiva do produto
- UM riSCco grave para 0s equi pamentos ou Pessoas
- uma parada importante da producéo

2 Os erros cometidos necessitam de uma intervencdo de longa duragéo, com
perturbacéo grave da producéo (final de linha) ou retrabalho do produto.

3 Os erros necessitam a intervencdo imediata mas sO criam perturbagdes
limitadas na produc&o ou um retrabalho no final do processo.

Os erros criam perturbacdes no final do processo, incomodam outros
4 operadores, mas ndo tém conseqliéncias sobre 0s equipamentos ou
produtos.

Ex.: controle sistematico e retrabalhos no final do processo

5 Os erros cometidos ndo tém nenhuma influéncia no final do processo
(produto, equipamento ou pessoas).
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124.3 - GRAU DE INICIATIVA

Toda intervencdo de um operador:

? por resolver uma dificuldade aferente a sua tarefa;

? por fazé-la ser resolvida por uma pessoa competente, constitui uma iniciativa

gue implica sua responsabilidade.

Cinco niveis de iniciativa sdo definidos;

Niveis Definicoes

1 O operador pode regular os incidentes por seus proprios meios
(aprovisionamento quando da ruptura de estoque, etc.) ou decidir chamar
Servicos exteriores.

2 O operador pode regular certos incidentes por seus proprios meios.

3 O operador deve identificar os problemas e escolher a pessoa suscetivel
de regulé-los (chefe de equipe, controlador, manutencéo, etc.).

4 O operador se refere sistemati camente ao regulador, ao controlador, etc.

5 Nenhumainiciativa. Todo problema € regulado sistematicamente pelo

regulador, pelo controlador ou pela manutencéo, sem intervencéo do
operador.

&= Transferir para o perfil o nivel de 124 dado pela formula:

124.1?124.27124.3
3

1247
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| 25 INTERESSE DO TRABALHO

S0 0s elementos de motivagao e de satisfacdo ligados ao cumprimento da tarefa.

Por hipétese, a situacéo 6tima € aquela na qual o operador:
? assume as fungdes variadas de controle, retrabalho, etc.
? realizaum produto acabado ou um subconjunto significativo,

? intervém na escolha do processo.

Dois indicadores determinam 125:
? 125.1: diversificagdo das fungdes;
? 125.2: identificacéo do produto.

125.1 - DIVERSIFICACAO DAS FUNCOES

As diferentes fases de fabricagdo de um produto exigem intervencdes de natureza
diferentes. transformacéo (usinagem, montagem), controle, retrabalho, manutencéo, etc. Estas
diferentes intervencdes cumpridas por um mesmo operador contribuem para diversificar suas
funcdes.

Cinco niveis sdo definidos segundo a diversidade das intervencdes:

Niveis Definicbes

O operador assegura a execucao, o controle, 0s retogques, a manutencdo e faz os
1 contatos necessarios para o funcionamento de seu posto (atividades periféricas,
aprovisionamento, qualidade, etc.).

> O operador assegura a execugdo, o controle, os retoques e a manutencao
corriqueira de seu posto (verificagOes e pequenos consertos).

3 O operador assegura vérias fungdes simples (execucdo, controle, retoques) ou uma
funcdo complexa

4 O operador assegura duas funcdes simples (execucdo mais controle, ou controle
mais retoques, €tc.).

5 O operador assegura uma sO funcdo simples (execucdo, ou controle, ou retoques,
etc.).
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125.2 - IDENTIFICACAO DO PRODUTO

A tarefa que regrupa um certo nimero de operaces permitindo a fabricacdo de um
conjunto ou de um subconjunto significativo, leva o operador a se reconhecer no produto de
seu trabalho.

Esta identificacéo € funcéo do carater maios ou menos significativo do produto.

Ex.:

? montagem do conjunto de um circuito de frenagem garantido a seguranca dos
clientes;
? colocagdo de uma pega dando embelezamento ou estética ao veiculo.

Cinco niveis de iniciativa sdo definidos;

Niveis Definicbes

1 O operador realiza um produto acabado sem intervencéo ou modificagéo no final.

2 O operador realiza um conjunto completo podendo ser modificado.
3 As operagdes sucessivas constituem um subconjunto completo.

4 As operagdes sdo independentes mas pertencem a um mesmo subconjunto.

5 As operacfes sucessivas sdo totalmente independentes umas das outras e pertencem
a subconjuntos diferentes.

&= Transferir para o perfil o nivel de 125 dado pela formula:

2
|25 2 125.1?7125.2
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ANEXO C - Questionério Subjetivo

QUESTIONARIO SUBJETIVO
Setor: Idade:
Posto: Tempo na empresa:

Nivel de escolaridade:

A) CONCEPCAO DO POSTO

1. Considerando a altura do plano de trabalho, a situagfio do posto de trabalho é:

muito confortivel O
confortavel O
indiferente B
desconfortivel 0
muito desconfortdvel

2. Considerando o afastamento do plano de trabalho, a situagfio do posto de trabalho é:

muito confortavel
confortiavel
indiferente
desconfortivel
muito desconfortavel

CDOoooo

3. Em relagio ao conforto, a distincia lateral, no seu posto de trabalho é:

muito confortavel
confortivel
mdiferente
desconfortavel
muito desconfortivel

10000

OO

4. Vocé acha que o local reservado para os pés, no posto de trabalho é:

muito espagoso
espagoso
suficiente
insuficiente
muito insuficiente 0

o e 1 |
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3. Em se tratando de receber ou enfregar matenal, € necessario:

nenhum esforgo

pouco esforgo

esforgo consideravel
esforco excessivo

esforgo além da capacidade

0O0o0ol

6. Considerando os obsticulos e a acessibilidade ao posto de trabalho, a situagio é

muito sabisfatoria o
satisfatoria O
toleravel O
insatisfatoria O
muito insatisfatoria O

7. As informagdes presentes no seu posto de trabalho sdo:

claras 0O
bastante adequadas ]
suficientes O
pouco adequadas |
confusas O

B) SEGURANCA

& O nivel de risco de ocorrer algum dos acidentes abaixo, no seu posto de trabalho é:

mnexistente
raro

baixo
freqliente
muito grande

]
|

O0O0D

Chogue gueda gente cortes
esmagamento queda de objetos radiagdo
intoxicagdo queimaduras
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9. Os Equipamentos de Protegdo Individual (EPI's) sdio:

excelentes
satisfatorios
toleraveis
insatisfatorios
inexistentes

i O

0O

C) AMBIENTE FisICO

=

10. O ambiente térmico &

muito agradavel |
agradavel i}
indiferente O
desagradavel |

quase insuportavel I

11. O ambiente sonoro &

muito agradavel
agradével
indiferente
desagradavel

quase insuportavel

-

OO0

12, As condigbes de iluminagéo sdo:

excelentes 0
suficientes O
toleraveis 0
insuficientes 1
inexistentes ]

13. Vocé esta exposto a vibragBes ou choques, ao longo da jomada de trabalho:

nunca L]
raramente O
poueas vezes ]

quase sempre
sempre 5]
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14. Em relagdo 4 poluigdo do ar, o posto de trabalho é;

ndo poluido |
pouco poluido O
toleravel O
poluido O
muito poluide 0

15. Em relag@o & limpeza e a aparéncia do ambiente de trabalho, a situacio atual é:

muito agradavel g
agraddvel a
indiferente a
desagradavel N
muito desagradavel a

D) CARGA FISICA

e e —

16. Durante a jornada de trabalho, sua principal postura no trabalho faz com que vocé se sinta

muito confortavel
confortavel
indiferente
desconfortivel
muito desconfortavel

| 5 5 I 1

0 R

17. Seu trabalho €, em média:

repousante

pouco cansativo
cansativo

bastante cansativo
extremamente cansativo

Y o |
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E) EXIGENCIA MENTAL

18. A quantidade de decisdes que vocé deve tomar, para realizar seu trabalho, &

nenhuma decisio o
pequena |
media 3|
elevada O
muite elevada [

19. O nivel de atengdio que vocé deve ter ao realizar o trabalho é:

néo Necessaro L1
pouco intenso 0
normal ad
intenso 0
muite infenso o

F)AUTONOMIA

20.1 De que maneira vocé pode organizar sozinho seu trabalho (ritmo de trabalho, maneira de
trabalhar, grupo no qual trabalhar):

totalmente U
bastante 0
suficiente O
pouco i
néio pode O

20.2 O nivel de autonomia que vocé tem para realizar o trabalho, influencia a maneira com que
vocé trabalha (motivagdo, ritmo de trabalho, qualidade do trabalho, interesse,...):

sempre
quase sempre
raramente
M POUeO
nunca

s o |
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G) RELACOES

20.3 Vocé pode falar com os colegas, sobre outras coisas, ao longo do expediente, a nio ser sobr
o trabalho;

sempre
quase sempre
poucas vezes
raramente
nmca

10004

(e}

H) REPETITIVIDADE

21. Vocé acha seu trabalho:

wvariado

pouco repetitivo
bom

bastante repetitivo
muito repetitivo

O

o o

I) CONTEUDO DO TRABALHO

23.1. O grau de dificuldade para aprender a realizar seu trabalho &

muito baixo
baixo
normal

alto

muito alto

o e Y IR

'

232,  Durante seu trabalho, é necessario

i
i

prestar conta por escrito

ler, escrever e contar

prestar conta verbalmente

ler e reconhecer mMImMeros

nem ler, nem escrever, nem contar

i i

O



24.1. As possibilidades de erro, ao longo de sua jorada de trabalho, sdo

242,

243

23.1.

252

nulas
pequenas
médias
grandes
muito grandes

Esses erros podem ser:

sem gravidade
poUCo graves
médios

graves

muito graves

Com relacio aos erros ocorrides, voeé pode resolvé-los:

sempre
quase sempre
ds vezes
raramente
nunca

Vocé considera seu trabalho:

muito interessante
imteressante

bom

pouco interessante
desinteressante

O que vocé faz é:

um produto completo

um produto quase completo
varas etapas do produto
poucas etapas do produto
uma parte do produto

O
0

rm
[
0o
™1
L

H

] O O

] OO O K

1
e
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