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RESUMO

O presente trabalho mostra o impacto da mudanga do sistema de produgio na
empresa Companhia Brasileira de Cartuchos sobre os trabalhadores do setor
denominado “Fabrica de Copos”. A realizagio de sef ups - conjunto de atividades
realizadas de forma a possibilitar a fabricagdo de outro produto diferente daquele que
estava sendo produzido nas maquinas / equipamentos - nesse setor teve sua
freqiiéncia aumentada, em razio dessa mudanga de sistema de produgio onde se
priorizada a redugdo de estoques durante a fabricagio. Essa tarefa bastante penosa foi
revista pela empresa de modo 2 permitir que sua execugio ocorresse de forma mais

segura e confortavel para os trabalhadores, através de intervengdes ergondmicas.



ABSTRACT

This work deals with the manufacturing system changing impacts in a Brazilian
Company of Cartridge during workers operation and activities in “Cup Plant” area.
The setups in Cup Plant — which represent the group of coordinated activities that
must be conducted in order to produce a different product in the same process line -
has increased in frequency due to process changing where reduction in stocks during
manufacturing were set as mandatory. The proposa! changing in setup operation
aimed to make the activity safer and more convenient based on ergonomics

principals that were exhaustingly evaluated by the Company direction.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

A Companhia Brasileira de Cartuchos, levada pela necessidade de aumento
de sua competitividade no mercado internacional, mudou seu sistema de produgdo do
tradicional sistema de “empurrar” para o sistema “puxado”, o que causou aumento de
demanda na tarefa sef up - conjunto de atividades realizadas de forma a possibilitar a
fabricagio de outro produto diferente daquele que estava sendo produzido nas
maquinas / equipamentos - especialmente no setor chamado Fabrica de Copos. As
condi¢Bes encontradas nesse local de trabaiho tiveram de ser modificadas, pois a
frequiéncia de realizagfo da tarefa set up foi aumentada.

Assim, em 2002 instituiu-se o Grupo de Redugio do Tempo de Ses Up, da
Fabrica de Copos, que avaliou a situagdo corrente, planejou e executou agbes de
modo a minimizar o esforgo dos trabathadores envolvidos na tarefa de realizagio dos
sel ups, que participaram de forma ativa do trabalho, fazendo solicitagbes e

discutindo agdes com os setores responsaveis pelas mudangas.

1.2  Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar, 4 luz dos conceitos de Ergonomia Fisica,
Ergonomia Cognitiva ¢ Ergonomia Organizacional, as intervenges ergondmicas
efetuadas na Fabrica de Copos da Companhia Brasileira de Cartuchos, verificando as
situagBes antes e depois, observando e analisando o impacto ocorrido sobre os

trabalhadores daquele local.

Sera mostrado também o impacto que estas intervencdes causaram no

negdcio da empresa.



1.3  Justificativa

Escolhemos este estudo de caso como tema porque houve a facilidade para
obtencdio de dados e acesso a empresa estudada, inclusive com a colaboragiio da
mesma, uma vez que um dos componentes do grupo € funcionario da mesma, tendo
inclusive participado das agdes que fora executadas e que estdio descritas neste
trabalho.

Além disso, trata-se de um assunto que pode ser facilmente aplicado em
outras empresas, servindo assim de exemplo e incentivo para modificagdes na esfera

da Ergonomia que acabam beneficiando tanto os trabalhadores quanto as empresa em

geral.



2 COMPETITIVIDADE E PRODUTIVIDADE

Atualmente existe, nos mais diversos segmentos, um grande nimero de
empresas que disputam o mercado. As empresas mais bem estruturadas apresentam
melhores condi¢des de se manterem no mercado e aumentarem seus ganhos.

Segundo Marques (1996), o que fundamentalmente caracteriza as empresas
numa economia aberta é a competitividade. Para Campos (1992), ter competitividade
¢ ter a maior produtividade entre todos os seus concorrentes.

A Produtividade mede a taxa com que bens ou servigos sdo produzidos,
especialmente em saida por unidade de trabalho. A produtividade indica a eficiéncia
de produgio (saida) a partir do que foi dado como entrada. E a relagio de entrada x
saida para controlar como foi feita essa transformacao.

As empresas mais eficientes conseguem reduzir seus custos, permitindo que
haja um acréscimo nas suas margens de lucro ou entfio permitindo que ocorra

redu¢do de prego em relagio aos concorrentes.

SOBREVIVENCIA

COMPETITIVIDADE

PRODUTIVIDADE
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PROJETO FABRICAGAO SEGURANCA ASSISTENCIA ENTREGA CUSTO

Figura 1- Interligagdo entre os conceitos de qualidade, produtividade €

competitividade.
Fonte: Campos (1992)



Segundo Campos (1992), pode-se representar a produtividade como sendo o
quociente entre o que a empresa produz (saidas — output) € o que a empresa consome
(entradas — input).

Dessa relagdo, podemos concluir que as empresas que conseguem ofimizar ao
maximo os recursos disponiveis, produzindo uma quantidade cada vez maior e / ou
com melhor qualidade com menos recursos sio as que t€ém maior produtividade.

Podemos considerar como sendo oufputs desde servigos a mercadorias. Para
existirem, esses produtos devem ter um certo valor aos olhos do cliente (Campos,
1992). Este valor é quem determinara o prego desse produto e deve ser agregado ao
seu custo.

Ja o imput pode ser definido como os recursos consumidos para obter
determinado produto.

Para melhorar a produtividade de uma organizagio, o Toyota Production
System (TPS), também conhecide como sistema just-in-time (JIT) ou sistema de
producdo puxado € uma poderosa ferramenta.

“Q) sistema just-in-time, doravante designado por JIT, foi desenvolvido na
Toyota Motor Company, no Japdo, pelo Sr. Taichi Ono. Pode-se dizer que a técnica
foi desenvolvida para combater o desperdicio. Toda atividade que consome recursos
e n3o agrega valor ao produto é considerada um desperdicio. Dessa forma, estoques,
que custam dinheiro e ocupam espago, transporte interno, paradas intermediarias —
decorrentes das esperas do processo, refugos e retrabathos sio formas de desperdicio
e conseqientemente devem ser eliminadas ou reduzidas ao méaximo.

Posteriormente o conceito de JIT se expandiu, e hoje ¢ mais uma filosofia
gerencial, que procura n3o apenas eliminar os desperdicios, mas também colocar o
componente certo, no lugar certo e na hora certa. As partes sdo produzidas em tempo
(just-in-time) de atenderem as necessidades de produgéo, ao contrario da abordagem
tradicional de s6 produzir nos casos (just-in-case) em que sejam necessarias. O JIT
leva a estoques bem menores, custos mais baixos ¢ melhor qualidade do que os
sistemas convencionais.

A aplicagdio adequada do sistema JIT leva a empresa a obter maiores lucros e
melhor retorno sobre o capital investido, decorrente da redugio de custos, redugéio de

estoques ¢ melhoria na qualidade, objetivo precipuo de todos™ (Laugeni e Martins,



1998).

No caso do nosso objeto de estudo, o JIT veio basicamente com o objetivo de
reduzir o input.

Como exemplo, podemos citar o dinheiro parado em estoque - matérias
primas, estoques intermediarios; € a diminuicdc do custo da mfo de obra.
Secundariamente, se nota um aumento no input devido a maior competitividade
adquirida.

Assim, a CBC se tornou mais competitiva no exterior, sendo atualmente a
Unica fabricante de muni¢cdes do mundo que trabalha em sistema puxado de
produgio.

Uma das conseqiiéncias deste fato é que o nimero de realizacbes de sef up
aumenta de forma expressiva, devido a redugdo dos volumes de estoque. Como esses
estoques foram reduzidos, eles precisam ser reabastecidos em intervalos
significativamente menores do que outrora.

O JIT pressupde a implantagio de tanbans.

Segundo Laugeni ¢ Martins (1998), “o JIT usa um sistema simples (chamado
kanban) para retirar as pecas em processamento de uma estagio de trabalho e puxa-
las para a proxima estagdo do processo produtivo. As partes fabricadas ou
processadas sdo mantidas em contéineres e somente alguns desses contéineres sdo
fornecidos & estacdo subseqgiiente. Quando todos os contéineres estdo cheios, a
maquina para de produzir, até que retorne outro contéiner vazio, que funciona como
uma ‘ordem de produgiio’. Assim, estoques de produtos em processo sdo limitados
aos disponiveis nos contéineres e s6 s3o fornecidos quando necessario. O programa
de montagem final puxa as partes dos postos anteriores € estes, por sua vez, tambem
puxam as partes de seus processos anteriores, e assim sucessivamente até chegar aos
fornecedores externos. Se o processo para em decorréncia da quebra de uma méaquina
ou problema de qualidade, as maquinas que ainda estio em funcionamento irdo
também parar t30 logo seus contéineres estejam cheios (...)".

Ocorre impacto sobre o trabalhador, e este impacto é o aumento da carga de
trabalho, devido ao aumento da freqiiéncia da atividade set up.

No sistema de produgio anterior, os sef ups, apesar de terem realizagdo dificil

e penosa, ndo ocorriam de forma tdo fregiiente.



Porém, com a implantagio do JIT, essa freqii€ncia foi elevada de forma
significativa, e por 1sso a empresa pds em pratica a¢des (denominadas intervengdes
ergondémicas) que facilitam a realizagio do ser wp, reduzindo a carga sobre o
trabalhador, e permitindo a consolidagdo do sistema puxado de produgio, téo

importante para a sua competitividade no mercado



3 ERGONOMIA: HISTORICO

3.1 Ergonomia — Introducgio

Vidal (1999} diz que os primeiros estudos sobre as relagdes homem-trabalho
se perdem na origem dos tempos. E possivel demonstrar que, na Pré-Historia, os
utensilios de pedra lascada se miniaturizavam, em um processo de melhoria da
manuseabilidade e que teve por resultado produtivo o ganho de eficiéncia na caga e
coleta, além de ganharem em eficiéncia, demandando menos esforgo pra realizar a
tarefa de cortar/ quebrar.

O mesmo autor nos diz que a principio a Ergonomia buscava entender os
fatores humanos pertinenies ao projeto de instrumentos de trabalho, ferramentas e
outros utensilios tipicos da atividade humana em ambiente profissional, para
posteriormente entender, tabelar, organizar dados sobre os fatores humanos que
deveriam ser considerados ndo apenas para os instrumentos, mas para os projetos de
sistema de trabalho, como as linhas de montagem, as salas de controle, os postos de
dire¢do de méaquinas e assim por diante.

Atualmente, a Ergonomia busca entender os determinantes de uma atividade
de trabalho através de contribui¢Ses num sentido ainda mais amplo, que incluem a

organizagdo do trabalho e procedimentos.

3.2 Primeira Definicio de Ergonomia

Segundo Vidal (1999), a primeira defini¢io de Ergonomia foi feita em 1857,
com base no movimento industrialista europeu, por um cientista polonés, Wojciech
Jarstembowsky, numa perspectiva tipica da época de se entender a Ergonomia como
uma ciéncia natural, em um artigo intitulado “Ensaios de ergonomia, ou ciéncia do

trabalho, baseada nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza”.



A Ergonomia, como uma ciéncia do trabalho, requer que entendamos a
atividade humana em termos de esforgo, pensamento, relacionamento e dedicagéo.
A palavra Ergonomia deriva de dois termos gregos: ergon (trabalho) e nomos

(leis naturais).

3.3 A Ergonomia na Primeira Metade do Sécule XX

Entre o final do século XIX para o inicio do século XX, aconteceram muitas
mudangas nas formas de trabatho e em seus conceitos..

No inicio do século XX a proposta de F. W .Taylor ndo se limitava a um novo
projeto organizacional. Seu estudo sobre as pas - de capacidade maior para o
manuseio do carvio, material mais leve, e de menor capacidade para o minério,
material mais pesado - ¢, sem sombra de duvida, um dos primeiros trabalhos
empiricos de Ergonomia publicados que temos noticia (Vidal, 1999).

O mesmo autor nos diz que isto ndo se deu por acaso, pois ja havia alguns
estudos que permitiam esse tipo de concepglio. Os fisiologistas do final do século
XIX ja haviam desenvolvido uma série de métodos, técnicas e equipamentos que
permitiam, finalmente, mensurar efetivamente o desempenho fisico do ser humano: o
esfigmografo, o cardiografo, o pneumoégrafo (Marey), a0 mesmo tempo em que se
aprofundava o estudo tedrico acerca do desgaste fisiologico e da energética muscular.
Em relativa contemporaneidade a Taylor, J. Amar verificava, de forma experimental,
os principios apontados por Taylor, entdo acusados de falta de embasamento. As
formulaces de J. Amar constituem-se no primeiro paradigma da ergonomia: o
homem como transformador de energia, o motor humano, como derominado pelo
préprio autor.

Vidal (1999) afirma que essa visdo foi responsavel pelo paradigma cientifico
que durou até a metade do século XX, onde houve a expansio da base material da
produgiio industrial do planeta. A partir de 1915 ela se consolida com a formagdo de
um comité, na Inglaterra, destinado a estudar a saiide dos trabalhadores empregados

na indistria de guerra, assistindo o fator humano na indastria. Esse comité era



formado por médicos, fisiologistas e engenheiros, que na época, levantava uma
grande variedade de questdes da ndo adaptagdo entre trabalho e trabalhadores. Isso se
manteve somente no intervalo entre as duas grandes guerras, no chamado periodo de
paz.

Logo apos a segunda guerra forma-se entfo a chamada Ergonomia Classica,
estruturada nos acontecidos anteriormente.

A definicio adotada entdio para essa Ergonomia foi a seguinte: ergonomia € o
estudo do relacionamento entre 0 homem e seu trabaiho, equipamento ¢ ambiente, €
particularmente a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia, e psicologia

na solugdo dos problemas surgidos desse relacionamento (Vidal, 1999).

3.4 A Ergonomia na Il Guerra Mundial: A Importincia dos Fatores Humanos

A Segunda Guerra Mundial foi uma época de dificil adaptagao do trabalho ao
trabalhador, causando varios problemas. A falta de compatibilidade entre o projeto
das maquinas e os dispositivos, e 0s aspectos mecanico-fisiologicos do ser humano,
foram agravados com o aperfeicoamento técnico dos motores e o incremento da
tecnologia surgida na época.

Vidal (1999) refere que a partir dessa necessidade de compatibilidade entre
homem-maquina, na Inglaterra e nos Estados Unidos, foram formados grupos
interdisciplinares, contando com a participagdo de psicologos somados aos
engenheiros € médicos. Seus objetivos eram os de melhorar as condigbes dos
combatentes e também de melhorar a capacidade combativa. Os trabathos desses
grupos foram voltados para a adaptagdo de veiculos militares, avides e demais
equipamentos militares as caracteristicas fisicas e psicofisiologicas dos soldados,

sobretudo em situacdes de emergéncia e de panico.

Isso nos mostra que esses estudos se baseavam na anilise € nos estudos dos
materiais ¢ no relato de seus problemas operacionais. Isso demonstra que a

Ergonomia nasceu se alimentando profundamente de dados e estudos de manutengdo

bélica.



10

Segundo relata Iida (1990) apud Vidal (1999), os cientistas que haviam
participado desse esforgo de guerra decidiram continuar a empreitada voltando-se
para a produgdio civil, utilizando os métodos, técnicas e dados obtidos para a
inddstria. Numa precursora forma de extensdo universitaria, sdo formados
laboratérios universitarios para atender a demandas industriais, com sucesso. Em
decorréncia ¢ formada em 1947 a primeira sociedade de Ergonomia do planeta, a
Ergonomics Research Society. Nasce a corrente de ergonomia chamada de fatores
humanos (Human Factors Engineering ou HFE), como uma continuidade da pratica
acima mencionada em opera¢bes civis. Essa corrente, desde entdo, tem buscado
responder a seguinte pergunta: o que se sabe sobre o ser humano e que pode ser
empregado nos projetos de instrumentos, dispositivos e sistemas?

Ateé o presente, a HFE tem sido baseada em procedimentos experimentais,
que vao do laboratorio classico para o estudo de fatores humanos, até as modernas
técnicas de simulagdio, buscando uma melhor conformagio das interfaces entre

pessoas e sistemas técnicos.

3.5 A Ergonomia Contemporinea

Vidal (1999) afirma que a década de 1970 marca a passagem definitiva da
analise somente para o campo de a¢lio, momento em que a ergonomia passa a ser
somente estudada para ser colocada em pratica. Houve uma crescente integragio da
ergonomia na pratica industrial, juntamente com o surgimento do movimento da
gestdo da qualidade. Especialmente na Europa, surge um novo conceito, denominado
Intervengdo Ergondmica, atualmente utilizado nos EUA, Japdo, Franga, Alemanha,
Canada, Suécia e Brasil, paises onde existe um maior avango da ergonomia.

Brown (1991} apud Vidal (1999) afirma que os projetos de melhoria
ergondmica sdo mais bem sucedidos quando aplicados de forma ampla, inseridos na
estratégia da organizagio. Essa consideragio deu origem 4 Macroergonomia.

Em 1974, surgiu o conceito da Antropotecnologia, ampliando este debate

para o nivel das contingéncias culturais e sociais (Wisner, 1974, 1979 apud Vidal,
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1999).

“A ergonomia ¢ o estudo cientifico da relagdo entre o homem ¢ seus metos,
métodos e espaco de trabalho. Seu objetivo é elaborar, mediante contribui¢do de
diversas disciplinas cientificas que a compdem, um corpo de conhecimentos que,
dentro de uma perspectiva de aplicagio, deve resultar numa melhor adaptagdo ao
homem dos meios tecnoldgicos e dos ambientes de trabalho e da vida”. — definigéo

formulada no Congresso Internacional de Ergonomia realizado em 1969.
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4 INTERVENCAO ERGONOMICA

4.1 Conceito de Interven¢io Ergondmica

O conceito de intervengdo ergondmica, inicialmente desenvolvido pela escola
francesa de Ergonomia (onde se destacaram Wisner, Duraffourg ¢ Guérin), € hoje
uma forma internacional de atuagio do profissional que trabalha com a ergonomia
(Vidal, 1999).

Para esse conceito, a ergonomia efetiva consiste no fato de resultar em
transformacBes positivas no ambiente de trabalho, que ¢ considerado em seu sentido
amplo, incluindo a tecnologia e a organizagdo como seus componentes.

A intervengdo ergondémica é uma tecnologia da pratica que objetiva modificar
a situagéo de trabalho para torna-la mais adequada &s pessoas que a utilizam.

Existemn duas linhas nos trabalhos de ergonomia, a cientifica e a praticaOs
resultados das intervengdes ergondmicas interagem pos diversos campos € areas do
conhecimento.

Vidal (1999) afirma que a ergonomia ¢ uma disciplina para a agdo sobre 0
real e, como tal, se expressa de forma especialmente perlinente para 0s projetos de
mudangas na tecnologia fisica e de gestao. Os desdobramentos de uma iniervengdo
ergondmica, no Ambito cientifico & tecnologico podem ser muitos, mas O que confere
a uma aglo no ambiente de trabalho, o carater de intervengio ergondmica € ©
resultado materializado num projeto implantado de mudangas para melhor. Assim,
uma intervencio cujo resultado aparentemente seja muito sumples, como uma
alteracio de iluminagdo ou de adaptacdo de moveis, é ergondmica na mediada em
que atinge um resultado em termos de boas modificagbes da situacio de trabalho.
Toda interven¢do ergondmica se caracteriza por resultados positivos, por

repercussdes concretas, por mais simples que seu projeto possa parecer.
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4.2 Desempenho

A performance (ou desempenho) pode ser entendida como resultado obtido
na seqiiéncia da atividade.

Este resultado é comparado com o objetivo da tarefa, ou seja, com o resultado
desejado, podendo ser expresso em termos de éxito, falha ou nivel alcangado.

O conceito de desempenho, em francés ou inglés, Performance, representa a
capacidade do homem para compreender, agir ou identificar, que ¢ explicada pela
interagdo de trés fatores: as competéncias, as motivagdes e o envolvimenio de
trabalho. Assim, mesmo que se assegure um Otimo envolvimento de trabalho ¢ as
competéncias adequadas s situagdes a gerir, havera certamente um mau desempenho
por falta de motivagdo para utilizar os saberes pertinentes.

Do mesmo modo, por mais que a motivagdo anime o0s operadores e ©
envolvimento de trabalho seja adequado, se existe falta de competéncias especificas,
o desempenho serd também deficiente.

O envolvimento de trabalho, com suas componentes fisicas, organizacionais €
psicologicas, deve permitir a expressdo das competéncias e motivagdes dos
operadores. A compreensdo dos fundamentos da motivacio, assim como dos seus
fatores de influéncia e desenvolvimento, favorece a sua manifestacio. O sucesso de
toda atividade depende da vontade compartithada pelos colaboradores para realizar

uma tarefa, uma produgdo ou uma melhoria.



e e e

—

14

5 MACROERGONOMIA

A macroergonomia busca um equilibrio sociotécnico entre pessoas,

tecnologias e organizag&o.

j a
Artefatos g— R —» Seciofatos
Instrumentos € » < » Horarios
Equipamentos / Cultura
Software : Contratos

‘_r

Sh0d» J o 1 L

Competéncia — Regras - Procedimentos

Figura 2- Modelo sociotécnico em que se fundamenta a Macroergonomia

Fonte: Vidal, (1999)

Vidal (1999) afirma que a Macroergonomia aparece Como uma resposta mais
ampla da Ergonomia, sobretudo nos EUA, guando ocorre um aumento significativo
da venda dos produtos industriais japoneses no mercado americano. Surge ent3o,
com base em estudos no Japdo, o conceito hoje conhecido como Qualidade Total,
que revelou, na época, uma necessidade muito grande € um maior esforgo normativo
de ajustes dos processos. Revelou-se entdo, num agente microecondmico, que s
deveria buscar uma relagdo de adequagao enire a tecnologia e a organizagio. Esse

processo levou os setores estratégicos das empresas americanas a reconhecerem as

necessidades de mudanga e estas requeriam processos de aceitagio e de

institucionaliza¢iio das modificacles.
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Vidal (1999) diz que num periodo anterior, Imada havia sublinhado que os
germes da internacionalizagdo da economia mudanga da natureza dos negocios, o
crescimento destes no plano mundial, as mudancas no perfil da mio-de-obra bem
como a formidavel vaga de introdugio de novas tecnologias — uma forma incipiente
de Internet, a Bitnet ja operava desde 1986 - ja estava induzindo as organizagfes a se
converterem em estruturas mais achatadas, com trés ou quatro niveis de decisio entre
o top e o operacional orientados para o funcionamento em rede e essenciaimente
mais participativo.

Segundo Brown Jr {1995) apud Vidal (1999), esse novo ambiente € propicio
para a introdugdo de conceitos e principios da Ergonomia, porém numa forma
distinta do que até vinha sendo feito (intervengdes pontuais e/ou localizadas), mas
numa perspectiva de elaboragdo de programas de ergonomia, incorporada como um
valor e uma crenca na organizagdo, sobretudo face a imperiosidade de implantagdo

de novas tecnologias num periodo curto de execugdo e obtengio de resultados.
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6 ANTROPOTECNOLOGIA

“A  Antropotecnologia ¢ a combinagio de aspectos ergonémicos e
macroergondmicos envolvidos numa transferéncia de tecnologia. O termo foi
cunhado por Alain Wisner que realizou estudos em mais de vinte paises incluindo
alguns relativos 2 realidade brasileira” (Vidal, 1999).

Esse mesmo autor afirma que a construgdo da noc¢do de antropotecnologia
nasce de uma agdo ergondémica numa empresa petrolifera cuja extragio de dleo se
dava em distintos paises e com leis e costumes diversificados.

“A. empresa encontrava dificuldades para se adequar a este esquema que lhe
impunha uma taxa de emprego autoctone para explorar o dleo. ‘Ndo conseguimos
sequer candidatos a emprego que scjam aprovados no exame admissional’,
lamentavam seus dirigentes. E nesta ac¢io ergondmica foi verificado um extremo
rigor admissional, o que fazia com que os varios candidatos a emprego terminassem
por serem rejeitados. Qcorria que o equipamento importado exigia um grau de
esforco elevado, para o que ja seria dificil generalizar este emprego mesmo nos
paises de onde advinha a tecnologia. O problema era apenas minimizado, por
exemplo, nos Estados Unidos ou no Canad4 pelo fato desta tecnologia ja se encontrar
implantada ha tempos” (Vidal, 1999).

A agio ergondmica, re-estruturando parcialmente a atividade e verificando a
exigéncia real de esforgo nas agdes caracteristicas do processo, permitin 2
flexibilizagio das normas de contratagfio, beneficiando a méo-de-obra local.

O dominio de uma tecnologia transferida s6 é possivel quando os dispositivos
técnicos, a organizagio do trabalho e a formacdo dos trabalhadores sofrem um
processo global de reconcepgao, que leva em consideracdo as dificuldades locais e os
recursos naturais e industriais disponiveis como trunfos para manter a variabilidade
sob controle. Assim a capacidade do tecido industrial de adaptar, ajustar ou reparar
os equipamentos, bem como de fornecer pegas de reposigdo, a capacidade das
instituicdes de pesquisa de produzir novos conhecimentos, a competéncia em gestao,
a organizagio do trabalho adotada ¢ as competéncias dos irabathadores tém um papel

central para o dominio das tecnologias transferidas.
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7 CAMPO CONTEMPORANEO DA ERGONOMIA

A definicio hoje internacionalmente aceita (ABERGO, 2000) apud Vidal
(1999) mostra trés aspectos principais: o tipo de conhecimento e suas inter-relagdes,
o foco nas mudancas e os critérios da agio ergondmica. A consideragdo destes
aspectos configura contemporaneamente a Ergonomia como uma disciplina de
sintese entre varios aspectos do conhecimento sobre as pessoas, a tecnologia e a
organizagao.

Numa boa ergonomia, a aniropometria fisica, a fisiologia do trabalho, a
psicologia experimental, a higiene e a toxicologia contribuem com a adequacdo da
tecnologia e da organizagdo do trabalho aos trabathadores reais (Vidal, 1999).

Segundo Guérin et al (2004), “as evolugBes técnicas, sociais e econémicas
recentes vém determinando ha vinte anos uma consideravel transformagio do
trabalho. Afetam ao mesmo tempo o conteido da atividade efetiva e o quadro dessa
atividade.”

Para uma ordenacgio desse campo empregamos uma classificagdo destes
contetidos, sugerida pela International Ergonomics Association (IEA): ergonomia

fisica, cognitiva e organizacional.

POSTO DE TRABALHO
FISICA AMBIENTE FISICO
INDIVIDUAL

ERGONOMIA _____p COGNITIVA __—" : COLETIVA
\ :: NORMALIDADE
ORGANIZACIONAL ANORMALIDADE

Figura 3- Campos da ergonomia contemporanea

Fonte: Vidal (1999)
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7.1 Ergonomia Fisica

Tem como foco os aspectos fisicos de uma situagiio de trabatho. Trabalhar
exige o corpo do trabalhador de varias formas ao longo da jornada de trabalho. “A
ergonomia fisica busca adequar estas exigéncias aos limites e capacidades do corpo,
através do projeto de interfaces adequadas para o relacionamento fisico homem-
méquina: as interfaces de informagdo (displays) as interfaces de acionamentos
(controles). Para tanto sdo necessarios diversos conhecimentos sobre o corpo € o
ambiente fisico onde a atividade se desenvolve” (Vidal, 1999).

“Numa primeira simplificagio, consideremos que o corpo tem um sistema
musculoesquelético movimentado por uma central energética. O sistema esquelético
confere ao corpo suas dimensBes antropométricas: estatura, comprimento dos
membros, capacidades de movimentagio limitadas, alcances minimos e MAxXimos.
Um dos aspectos mais importantes da Ergonomia é que o posto de trabatho, seus
utensilios e elementos estejam de acordo com as dimensdes do ocupante do posto de
trabalho. Nisto consiste o capitulo da antropometria como disciplina fundamental da
ergonomia. A inadequagio antropométrica produz o desequilibrio postural estatico,
fator causal das LER/DORT, mas igualmente a de lombalgias, ciaticas e outros
problemas fisiatricos” (Vidal, 1999).

O mesmo autor diz que para que o sistema esquelético se movimente e se
mantenha em determinadas posigdes, a ele esta acoplado o sistema muscular. Esse
sistema tem a propriedade de poder se contrair ¢ inversamente se distender e essa
propriedade requer consumo de energia. A atividade de trabalho deve estar adequada
as possibilidades musculares ¢ do metabolismo humano (fisiologia do trabalho).
Atualmente, o desconhecimento da fisiologia produz problemas em empregados em
linhas de montagem e também no pessoal de escritorio. As inadequagdes fisiologicas
agravam e ampliam os problemas de inadequagio anfropométrica citados.

O organismo musculo-esquelético é dotado de um sistema de transformacgio
de energia, um metabolismo interage com o ambiente em que s€ encontra realizando
uma homeostase, suando no caso de temperaturas elevadas, sentindo odores €

sabores, sendo facilitado ou dificultado nessa integragio ao locus da atividade pelas
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qualidades acusticas e luminicas deste ambiente.

A ergonomia fisica estuda mais freqlientemente as posturas desfavoraveis,
forga excessiva demandada, movimentos repetitivos e transporte de cargas.

A utilidade da ergonomia fisica est4 na contribuigio decisiva que fornece a
muitos problemas verificados nos sistemas de trabalho. No campo dos postos de
trabatho siio os problemas antropométricos ¢ posturais.

As especificagdes da Ergonomia fisica se orientam para modificagbes do
contexto fisico do trabalho que evitem a produgdo de esforgos excessivos ou
inadequados. Essas especificagdes colocam como exigéncia, em geral,
reconfiguracdes do posto de trabalho que irdo implicar em mudangas na tecnologia
fisica que muitas vezes podem se tornar inviaveis do ponto de vista financeiro, como,
por exemplo, elevar ou abaixar uma plataforma, ou ainda modificar toda uma
instalacdo. Algumas vezes isso ¢ feito, pois a previsdo positiva de resultados o
permite.

Vidal (1999) afirma que no campo dos ambientes as especificagbes da
ergonomia fisica caem em recomendagdes relativas a higiene - manter o ambiente em
um estado que ndo agrida a integridade do organismo - mesmo do conforto
ambiental, buscando as melhores condigdes possivels para © desempenho da
atividade. Normativamente esse tema vem sendo tratado pelo estabelecimento de
padrbes ambientais que estabelecem niveis de ruido, temperatura, iluminamento,
qualidade do ar e demais aspectos. No entanto € enorme a dificuldade de se trabalhar,
sob o prisma da adequagdo com limites de tolerincia a agentes agressores, Ja que
entre as faixas de conforto e as faixas de tolerdncia de um pardmetro ambiental se
estabelece uma regido de nebulosidade: os limites superiores de conforto jamais
coincidem com os limites de tolerancia.

O campo da crgonomia fisica se baseia na realizagdo de especificagdes
relativas ao posto e ao método de trabalho, bem como sobre o ambiente. Essas
aplicagbes se destinam primariamente ao projeto de novos postos de trabalbo e
especificagbes ambientais. Uma segunda ordem de aplicagbes tem se situado no
campo normativo, com varios trabalhos de ergonomistas sendo incorporados pelos
comités e comissdes de normalizagdo.

“Numa terceira linha de aplicagdes, estudos e propostas de ergonomia tém
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sido mobilizados para sensibilizagio das esferas dirigentes, conscientizagdo €
envolvimento dos funcionirios e mesmo orientagdes especificas sobre o
agenciamento do posto pelos proprios operadores, tal como um operario mais
qualificado regula seu equipamento e instrumentos de trabalho. Num ultimo, porém
crescente campo de aplicagBes, analises ergondmicas tém subsidiado a elaboragao de
programas de atividades compensatorias como escalonamento de pausas para

repouso, exercicios e alternancias de varias ordens (...’ (Vidal, 1999).

7.2 Ergonomia Cognitiva

“A cogniglo trata dos aspectos mentais da atividade de trabalho de pessoas €
individuos, homens e mulheres. O olhar do ergonomista ndo se contenta em apontar
caracteristicas humanas pertinentes aos projetos de postos de trabalho ou de se
limitar a entender a atividade humana nos processos de trabalho de uma otica
puramente fisica. Nesse movimento de idéias apreende-se a importancia dos atos de
pensamento do trabathador na consecucdo de suas tarefas. E com isso, apreendemos
que os trabalhadores ndo sdo apenas simples executantes, sdo capazes de detectar
sinais e indicios importantes, sio operadores competentes € 30 organizados entre si
para trabalhar. E que, nesse contexto, podem até cometer erros” (Vidal, 1999).

A Ergonomia Cognitiva tenta explicar os porqués dos erros, a partir de alguns
elementos de respostas. Esses elementos partem de trés premissas basicas, segundo
Vidal (1999):

1) Como fundamento técnico a rejeicdo do absurdo que ¢ projetar um sistema
de produgdo a custos vultosos onde as decisbes operacionais chaves estejam na
dependéncia de operadores colocados diante de um quadro complexo, do qual ndo
tdm os elementos necessarios € que se encontram num contexto de elevada
solicitagiio e carga de trabalho. Téo mais complexo € perigoso seja o sistema, tanto
mais os operadores devem estar aptos para tomar a boa decisdo nos bons momentos.
Esta aptidio deve estar nas pessoas (formagdo) nos sistemas (tecnologia), mas,
sobretudo nas interfaces entre uns e outros {(ergonomia);

2) Como fundamento ético & premissa de que 0s trabalhadores num processo
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nem se caracterizem como insanos suicidas capazes de realizarem atos absurdos que
lhes custe a propria integridade fisica, mental e espiritual e tampouco como sordidos
sabotadores dos engenhos fisicos e sociais que constituem uma dada tecnologia de
produgio. Nesse sentido a ergonomia pode desapaixonar a questfio do Erro humano
contribuindo com elementos decisivos para uma pericia eficaz;

3) Como fundamento moral, a crenga de que as pessoas tentam cumprir seu
contrato de trabalho nas situagdes de trabalho onde se encontram e, exatamente por
isso, cabe aos projetistas assegurar uma situacdo de trabatho correta. A Ergonomia
nesse sentido ¢ indispensavel para um bom projeto.

A Ergonomia Cognitiva se alimenta de estudos de inteligéncia natural e busca
trazé-los para a tecnologia de interfaces homem-maquina. Essa ergonomia tem como
assunto a mobilizagio operatoria das capacidades mentais do ser humano em
situagio de trabalho. Este campo da ergonomia iem como programa minimo:
inovacdes nos equipamentos (usabilidade das interfaces operador— equipamento),
confiabilidade humana (condugdo dos processos), otimizagdo na operagdo de
equipamentos informatizados e seus softwares (prevenindo funcionamento
inadequado ou bloqueio), implantagio de novos empregados da implantagdo de
novas tecnologias ou sistemas organizacionais ¢ estabelecimento e manutengdo de
sistemas seguros, confidveis e eficientes de comunicagio e de cooperagio.

Segundo Vidal (1999), a ergonomia cognitiva se subdivide em dois campos: a
cogni¢io individual e a cogni¢io coletiva ou social. No campo da cognicéo
individual se refinem os varios estudos sobre o raciocinio ¢ tomada de decisdo que
t&m serventia na elaboragiio de procedimentos e normas operacionais.

De acordo com o mesmo autor, muitos desses estudos se voltam para a
formagio profissional, sobretudo nos processos de qualificagdo e requalificacdo tdo
necessdrios num mundo em sobressalto pela constante introdugdo de novas
tecnologias. No que tange as interfaces, a ergonomia cognitiva tem produzido
resultados bastante convincentes na engenharia de softwares (amigabilidade) nas
interfaces de instrumentagio e controle (usabilidade). De forma mais ampla as
modelagens cognitivas tém possibilitado a elaboragdo de sistemas de controle mais

confiaveis.

O campo cognitivo tem um aspecto fortemente abstrato, na medida que ndo
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vemos ¢ pensamento em si, mas apenas indicios de sua existéncia nos atos das
pessoas. E por essa mesma raziao € um campo fértil para mistificagdes e deturpages,
um aspecto ruim para o desenvolvimento e para o andamento dos estudos nessa area.
O que esses desenvolvimentos tem trazido de bom no campo da ergonomia
cognitiva, ¢ fato de que aceitaram que as pessoas tém pensamento, capacidade de
raciocinar e tomar decisdes, como, por exemplo, fazer uma escolha entre

posstbilidades que lhes sdo ofertadas.

7.3 Ergonomia Organizacional

Vidal (1999) afirma que o campo da ergonomia organizacional se constroi a
partir de uma constata¢do 6bvia, que toda a atividade de trabalho ocorre no dmbito de
organizagoes.

O mesmo autor refere que a organizagdo geral ¢ diferente da organiza¢do do
trabalho. A geral tem como bases teoricas a teoria das organizagOes e a logistica,
buscando especificar a organizagdo produtiva tal como um organismo com vistas &
sua atuagio no contexto mais geral: social, econdmico, geogrifico, cultural. Ja a
organizagio do trabalho trata dos aparethos funcionais internos de uma organizagdo
produtiva e que lhe ddo sentido motor.

A organizagdo do trabalho envolve ao menos seis aspectos que se relacionam
entre si:

- A repartigio de tarefas no tempo (estrutura temporal, horarios,

cadencias de produgdo) e no espago (arranjo fisico),

- Os sistemas de comunicagdo, cooperagdo e interligagdo entre

atividades, acOes e operagdes,

- As formas de estabelecimento de rotinas e procedimentos de

produgio,

- A formulagio e negociagdo de exigéncias e padroes de desempenho

produtivo, ai incluidos os sistemas de supervisio e controle,

- Os mecanismos de recrutamento e selegiio de pessoas para o trabalho

€
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- Os métodos de formagdo, capacitagdo e treinamento para o trabatho.

Consideraremos que uma organizagio compreende trés niveis: operacional,
tatico e estratégico.

De acordo com o fluxo de decisfes e comunicagdes podemos distinguir dois
tipos de decisorios: os de cima para baixo - fop-down — e os de baixo para cima

(bottom-up) (Vidal, 1999).

Essa ergonomia, em ambos fluxos de decisdo, vai permitir uma efetiva
modelagem organizacional, sobretudo em processos chave da organizaco, onde a
modelagem gerencial nio seja suficiente para assegurar o sucesso da empreitada de
reestruturacdo. E o caso dos sistemas complexos, dos sistemas perigosos e dos

sistemas de demanda flutuante.

TOP UP
Nivel Estratégico:

Decisbes e planos a médio ¢ longo prazo

Nivel Titico:

Organizacio Implementagdes e Regulagdes Operacionais

Nivel Operacional:

Decisdes Imediatas sobre a operagdo em curso
DOWN BOTTOM

Figura 4- Esquema Elementar de uma orgamzagio

Fonte: Vidal (1999)

Uma organizagio articula a todo instante seus processos basicos que
constituem seus niveis operacionais, com a tomada de decisdo, que se concretiza nos
niveis estratégicos. Essa articulagdo é viabilizada por estruturas de regulagdo e
controle que constituem seus niveis taticos.

Conforme Vidal (1999), para assegurar o funcionamento satisfatorio em que
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se baseia toda a estratégia da organizagdo, esta constitui um intermediario ou uma
interface entre produgdio e estratégia que é o nivel tatico, estrutura que viabiliza a
passagem das decisdes top-down, assim como as interagdes botfom- up. Assim
banqueiros esperam que bancarios descontem os cheques, industriais imaginam que
os operarios estardio fabricando as pegas, e fazendeiros que os lavradores estarfio
colhendo as frutas. E efetivamente é o que acontece, ¢ isso dentro dos pardmetros
previstos de qualidade de servigo, de conformagio ou de produto com que cada um
desses sistemas de produgio funciona.

O mesmo autor diz que este esquema de organizacio ¢ um tanto estatico e
supde uma regulagdo simples: se algum imprevisto ocorre, bancarios, operdrios e
lavradores fazem os ajustes necessarios, ora pedindo para um endosso de assinatura,
ora realizando mais uma operagdo industrial de ajuste, como limar uma pega
mecdnica ou acrescentar um complemento de dose de reagente, ora optando por
colher algumas frutas no dia seguinte e assim por diante. Assegurar que isto,
acontecendo, implique em que o fumcionamento continue satisfatorio € o papel do
nivel operacional que contara para isso com uma quantidade definida de recursos e
assumir neste processo uma quantia de responsabilidades.

Se alguém da organizagdo fala em problemas para um consultor externo, ¢ a
nivel gerencial, trata-se de algo que escapou deste sistema de regulagdo no down da
organizagdo, de algo que saiu do previsto, sobretudo de algo que a organizacdo julga
ndo dispor de meios - métodos, conhecimentos, técnicas — ou recursos — tempo de
resposta, pessoal capacitado, sistema de formago, etc. Ou seja, algo que sabe pouco
o gue seja, menos ainda como resolver e quase nada como encaminhar. E ai reside a
utilidade da ergonomia no campo organizacional: através da modelagem do trabalho
real poderd se estudar as cadeias de regulagdo informal, formalizando e até
normatizando alguns desses procedimentos €, sobretudo num esforgo de codificar
toda uma pratica informal, porém, na maioria das vezes, essencial para o bom
andamento da produgao.

Vidal (1999) afirma que o campo da organizagdo também trata com
entidades, até certo ponto, abstratas. Apesar de todas as evidéncias e materialidades
dessa organizagdo, ela é percebida e concebida, pelos altos dirigentes e parte dos

gestores, no plano subjetivo. Nesta perspectiva (da subjetividade) a discussdo acerca
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da praticidade encontra muitas dificuldades, pois nada mais facil do que desqualificar
uma proposta ou alternativa com argumentos subjetivos.

O mais importante dessa ergonomia em seu aspecto pratico € o fato de gue,
pela natureza de seus métodos ¢ pela estrutura de conhecimento que mobiliza, ndo
busca a aplicagiio de solugdes prontas nem preconiza orientagdes absolutas, mas sim
o desenvolvimento participativo de encaminhamentos possiveis na sttuagfio a que é
chamado a intervir. Ergonomia, em termos organizacionais significa fazer a coisa
certa, desde o inicio e de forma tdo duradoura quanto estavel for a organizacio mais
geral da empresa ou organismo.

As aplicagdes que a ergonomia pode trazer para o plano organizacional se
fundamentam na sabida determinagdo da tecnologia fisica sobre a orgamzagdo do
trabatho e as condi¢es de trabalho, elementos que irdo compor a equagéio dos
resultados da empresa. As maiores aplicagbes da ergonomia no campo
organizacional tém sido: modelagem de processos para a elaboragdo de cenarios e
roteiros para as mudangas organizacionais,andlise dos requisitos das novas propostas
organizacionais em termos de capacidades, limitagSes ¢ demais caracteristicas,
especificando necessidades de treinamento e de novas competéncias,construgdo de
roteiros de implementagdo para evitar a descapitalizagio ou desaproveitamento do
capital de competéncia (know-how) existente, sobretudo no nivel operacional e

pericia e prevengio de acidentes {Vidal, 1999).
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8 LEGISLACAO SOBRE ERGONOMIA - ANR-17

A seguir apresentamos trechos da NR -17, pertinente a0 trabalho realizado.

Esta Norma Regulamentadora visa estabelecer parametros que permitam a
adaptagiio das condigbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um méximo de conforto, seguranca ©
desempenho eficiente.

As condigdes de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliario aos equipamentos e as condi¢des

ambientais do posto e & propria organizagio do trabalho.
8.1 Levantamento, transporte e descarga individual de materiais

Transporte manual de carga designa todo o transporie no qual o peso da carga
é suportado inteiramente por um s trabalhador, compreendendo o levantamento € a
disposi¢do da carga.

Transporte manual regular de cargas designa toda atividade realizada de
maneira continua ou que inclua, mesmo de forma descontinua, o transporte manual
de cargas.

Nio devera ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas, por um
trabalhador, cujo peso seja suscetivel de comprometer sua sande e seguranga.

O transporte e a descarga de materiais, feitos por impulsdo ou tragdo de
vagonetes sobre trilhos, carros de mao ou qualquer outro aparelho mecanico deveréo
ser executados de forma que o esforgo fisico realizado pelo trabalhador seja
compativel com sua capacidade de forga e ndo comprometa a sua saide ou sua
seguranga.

O trabalho de levantamento de material feito com equipamento mecinico de
acio manual devera ser executado de forma que o esforgo fisico realizado pelo
trabalhador seja compativel com sua capacidade de for¢a e ndo comprometa a sua

satde ou sua seguranga.
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8.2 Condic¢des ambientais de trabalho

As condigdes ambientais de trabalho devem estar adequadas as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores ¢  natureza do trabalho a ser executado.

Nos locais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam solicita¢do
intelectual e atengio constantes, tais como: salas de controle, laboratorios,
escritorios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, sao

recomendadas as seguintes condi¢des de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma
brasileira registrada no INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 20 e 23°

c¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s;

d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40% (quarenta por cento).

Para as atividades que possuam as caracteristicas definidas acima méas ndo
apresentam equivaléncia ou correlagdo com aquelas relacionadas na NBR 10152, o
nivel de ruido aceitivel para efeito de conforto serd de até 65 dB (A) e a curva de
avaliagio de ruido (NC) de valor ndio superior a 60 dB.

Os pardmetros previstos nos subitens acima devem ser medidos nos postos de
trabalho, sendo os niveis de ruido determinaveis na altura do t6rax do trabalhador.

Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagio adequada, natura! ou
artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

A iluminagdo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

A iluminaggo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a
evitar ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e contrastes €XCessIvos.

Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de

trabalho sio os valores de ilumindncias estabelecidas na NBR 5413, Norma

Brasileira registrada no INMETRO.
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8.3 Organizacio do trabalho

A organizagio do trabalho deve ser adequada 3s caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

A organizagio do trabalho para efeito desta NR deve levar em consideragio,

110 MHMMO:

a) as normas de producio;

b) o modo operatdrio;

¢) a exigéncia de tempo;

d) a determinagio do conteado de tempo;
e) o ritmo de trabalho;

e) o conteudo das tarefas.



29

9 OSET UP-CONCEITOS

Set up pode ser definido, segundo Moura e Banzato (1996), como sendo
“todas as tarefas necessarias desde o0 momento em que se tenha completado a Gltima
peca do lote anterior até o momento em que, dentro do coeficiente normal de
produtividade, se tenha feito a primeira peca do lote posterior”.

Quando o tempo de sef up € longo, a empresa estd perdendo um tempo no
qual esta maquina poderia estar fabricando pegas que agregariam receitas a empresa.

Neste periodo em que esta realizando-se o set up ocorre a diminui¢io de
produtividade, pois os operarios continuam recebendo seu pagamento do mesmo
jeito (input). Porém, as maquinas estdo paradas, ndo produzindo desta forma as
mercadorias que quando sio vendidas trazem receitas para a empresa (oufput).

O tempo para sef up nio agrega valor ao produto, dai a busca de eficiéncia
nesta tarefa, por parte das empresas,

Entdo, logicamente, quanto mais breve for o tempo de sef up, menor sera a
perda para a empresa.

Moura e Banzato (1996) afirmam que a redugio do tempo de sef up pode
trazer outras vantagens para a empresa:

Lead Times mais curtos (0 material que sera processado ndo necessita “ficar
esperando” os equipamentos ficarem prontos para a realizagdo das operagdes).

Entrega na hora prometida (obtém-se total controle sobre o tempo necessario
para o sef up, podendo-se determinar com maior exatiddo quando as pegas ficardo
prontas. Além disso, como o coeficiente de produtividade ¢ atingido mais
rapidamente, ndo € necessario produzir muito a mais do que o pedido para suprir o
nimero de pegas defeituosas que saem no inicio da produgio)

Quantidades menores (ocorre uma diminuigio de refugos e retrabalhos
durante o set up, nio sendo necessario, desta forma, produzir pecas a mais para suprir
as defeituosas).

Segundo Moura e Banzato (1996), o melhor sef up € ndio haver set up. Alguns

exemplos:

“Uma instalagio de processamenio de alimentos do nordeste dos Estados
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Unidos possuia cinco linhas de processamento. Cuidadosamente analisado o
consumo dos produtos, duas linhas foram montadas para cada uma produzir
permanentemente um sabor. Elas ndo tinham mais sef up a fazer. A equipe partiu
entdo para a tarefa de reduzir o tempo gasto no sef up dos outros trés maquinarios,
que ficaram encarregados das 19 variagBes restantes do produto.

Uma indistria de cosméticos de conhecida marca francesa possuia dois
maquinérios para fabricagio de rimel; apos cuidados exame, um deles foi montado
para produzir permanentemente o produto preto, enquanio o outro ficou produzindo
o azul e o marrom. Ai a equipe encarregada da Redugdo do Tempo de Ser up
concentrou-se em encurtar o tempo empregado no sef up do segundo maquinario.

Uma industria metal-mecanica resolveu destinar seu maquinirio manual 2
produgiio exclusiva de determinado artigo, enquanto encarregaria as maquinas
automaticas de fabricar as demais pegas. As maquinas manuais foram depreciadas e
colocadas a venda no momento em que foi encontrada essa solugio.

Certa grafica resolveu deixar a velha impressora permanentemente montada,
para uma impressdao repetitiva, enquanto a equipe passava a cuidar de reduzir o
tempo de sef up naquela que acabara de ser adquirida.

A série de exemplos dessa linha ¢ infindavel. A questdo basica é a equipe
compreender que deve haver um modo de trabalhar sem sef up. Depois dessa
consideracdio, a equipe estara pronta para avangar na tarefa de, nas maquinas mais
adequadas, reduzir o tempo de sef up. Faria feio a equipe que consumisse tempo e
trabalho na redugiio do tempo de sef up para depois verificar que este tempo poderia
ser simplesmente eliminado. Juntamente com os operadores e a administracio da
empresa, 0 planejamento da producio e a engenharia de produgiio devem considerar
se poderdo eliminar alguns dos set ups atualmente feitos na fabrica.

(...) Se uma empresa dispuser de varios maquinarios similares ou duplicados e
precisar fabricar um volume de determinada pega ou familia de pegas que seja
suficiente para tanto, vocé poderd pensar na possibilidade de eliminar o tempo
destinado ao sef up, deixando o maquinario permanentemente montado e pronto para

fabricé-las” (Moura € Banzato, 1996).
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10 DESCRICAO DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa objeto do nosso estudo se chama Companhia Brasileira de
Cartuchos, mais conhecida como CBC.

Foi fundada em 1926 por imigrantes italianos que se propuseram a
confeccionar seus proprios cartuchos, ao invés de importa-los, no bairro do Bras, na
cidade de Sdo Paulo, com o nome de Fabrica Nacional de Cartuchos ¢ Muni¢Ses
{(FNCM).

Com a revolugio constitucionaiista de 1932, a FNCM teve sua primeira
incursdo na 4rea militar, fornecendo munigbes calibre 7mm para as Forgas
Revolucionanias.

Em 1936, a empresa mudou seu comando acionario, passando a ser
controlada pela Remington Arms (norte-americana) e ICI (inglesa), passando a se
chamar Companhia Brasileira de Cartuchos. A empresa se mudou para Utinga -
Santo André - SP, e foi equipada com maquinario norte-americano.

Com a Segunda Guerra Mundial, a empresa participou do esfor¢o de guerra
destinando toda a sua producgio as For¢as Armadas Brasileiras.

Em 1942 foi comprada a gleba de 1.883.564 m2 no municipio de Ribeirdo
Pires - SP, onde a unidade de fabricaciio de munigdes para armas curtas, armas
longas e canh&es esta instalada atualmente, inicialmente como campo de provas.

A empresa foi nacionalizada em 1979, quando 70% do seu controle aciondrio
foi adquirido pelos seus diretores, e 0s 30% restantes foram adquiridos pela Imbel.

Em 1989 a empresa foi adquirida pelo seu atual proprietario {(Grupo Arbi
Participagdes S.A.), que assumiu os 70% das a¢Ges em poder dos diretores.

Atualmente, a CBC conta com duas unidades produtivas, localizadas em
Ribeirdo Pires/SP ¢ em Montenegro/RS. Em Ribeirdo Pires funcionam as fabricas de

munigles, de pélvora e de misturas iniciadoras, a engenharia ¢ a administragéo da

empresa.
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Figura 5- Fabrica de Ribeirfio Pires (Muni¢des para Armas Curias, Armas
Longas e Canhdes)

A fabrica de Montenegro, inaugurada em novembro de 2000, produz

cartuchos de caga e armas longas.

Figura 6- Fabrica de Montenegro (MunigSes de Caga e Armas Longas)

A CBC fabrica uma diversificada linha de produtos de uso civil, policial e
militar, tais como municGes para armas curtas e longas, componentes de munig3es,
espingardas e rifles com qualidade e desempenho reconhecidos internacionalmente.

Atualmente a empresa também trabalha com algemas e coletes balisticos,
além de sistemas de seguranca publica de ultima geragdio, e conta com

aproximadamente 1.200 funcionarios em suas duas unidades.
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11 O SETOR OBJETO DO ESTUDO: A FABRICA DE COPOSE O
IMPACTO DO AUMENTOQ DO NUMERO DE SET UPS

A Fabrica de Copos € um setor da CBC onde € produzida a matéria prima
para a fabricagdo dos estojos (componentes que suportam toda a pressdo exercida
pelos gases resultantes da queima da pélvora durante o tiro).

O objetivo basico deste setor ¢ transformar uma chapa laminada de latio em
uma pega cilindrica (com aspecto de um pequenc copo, como o nome sugere), que
apOs recozimentos ¢ estiramentos se tornara um estojo apto a ser utilizado como
muni¢do. Grande parte da Qualidade do produto final depende da qualidade do
material produzido nesse setor.

Para tanto, s3o utilizadas prensas excéntricas de dupla agfo, com movimentos
que promovem o corte € o embutimento da pega. Apods o sef up da maquina, este
processo ¢ realizado de forma automatica e continua, com puxador automatico da tira
de latdo.

Em determinado momento, o niimero de sef ups realizados na Fabrica de
Copos aumentou, pois com a competigio que tomou conta do mercado, e com a
produgdo voltada também para o mercado externo, a CBC se viu obrigada a tornar—
se mais competitiva, e esse aumento do nimero de se/ ups era primordial para
alcangar esse objetivo.

Assim, tomou-se a decisdo de reduzir ao maximo possivel os desperdicios
existentes em toda a empresa, reduzindo o custo. E foi percebido que um dos maiores
desses desperdicios ¢ o dinheiro parado em material estocado, o que teria de ser
eliminado.

Para tanto, foi implantado, no ano de 2000, com a ajuda de consultorias
internacionais, 0 chamado 7oyofa Production System (TPS), também conhecido
como just-in-time (JIT) ou sistema de produgiio puxado, através do qual se procura
trabalhar com o minimo de estoque possivel, eliminando o maximo possivel os
desperdicios.

Em todos os setores da CBC, incluindo ai a Fabrica de Copos, foram
estabelecidos limites (“niveis”) de inicio e final da produgio dos diversos produtos,

conforme a necessidade de consumo nas operagdes posteriores.
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Foi adotado um sistema de kanbans, que indicam a necessidade de inicio ou
parada de produgdo dos diversos tipos de produtos.

Porém, como ji foi dito, para que se pudesse trabathar com esses estoques
menores, que foram sendo reduzidos paulatinamente, o nimero de sef ups aumentou
de forma significativa, elevando também a relevincia da fungio mecanico de

producio, responsavel pela execugio das atividades.
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Figura 7- Exemplo ilustrativo de um copo de latdo.

Em 2002, quando se decidiu por uma redugdo mais drastica do estoque da
Fabrica de Copos, houve um trabalho para melhoria nas condigdes ergondmicas na
fungio “Mecanico de Produgdo”, no que se refere & atividade set up, ressaltando que
até entio nunca houvera afastamentos no setor relacionados 4 questiio ergondmica ou
de acidente.

Os mecéanicos de produgio da Fabrica de Copos tém a seguintes atribuicdes:

- Zelar pela Qualidade do material que esta sendo produzido, através
de medicdes fregiientes;

- Preparar o ferramental;

- Verificar se o ferramental esta em condigdes, durante o trabalho;

- Fazer o set up das méquinas

- Promover o bom funcionamento dos equipamentos;

- Abastecer as maquinas com as chapas laminadas de latdo.

Dentro do elenco de tarefas dos mecanicos de produgéo da Fabrica de Copos,
a realizagdo do set up das maquinas foi escolhida pela empresa para ser analisada,

por dois motivos principais:



35

1- Solicitagdes e reclamag¢bes constantes dos funcionarios de que as
condigbes fossem mudadas, mesmo antes da implantagio do novo sistema de
produgdo, uma vez que a tarefa era bastante penosa, desconfortavel e desgastante.
Naquele momento o nimero de pedidos desta natureza aumento, diante da
perspectiva de aumento do ndmero de sef ups, visto que os estoques seriam reduzidos

devido ao sistema puxado de produgdo em mmplantagio na empresa.

2- Necessidade de atendimento ao novo sistema de produgdio, que dependia
de um aumento de sef ups em toda a fabrica, sendo a Fabrica de Copos mais sensivel
a mudanca desse sistema devido ao conceito de suas méquinas (produgo em larga

escala de um Gnico tipo de produto).

A jornada normal dos trabalhadores que trabalham na Fabrica de Copos ¢ de
8,8h por dia, de segunda a sexta-feira, com pausa de uma hora para almogo, em dois
turnos de produgdo, mas, de acordo com o volume de produgdo, trabalha-se em
regime de horas extras durante o fim de semana e/ ou em algumas horas a mais
durante o expediente da semana.

Os mecénicos de produgio que trabalham na Fabrica de Copos sdo

basicamente os mesmos desde 2002 até os dias atuais, observando-se assim uma

baixa rotatividade neste cargo.

Na funcio operador de produgio, que algumas vezes auxiliam na tarefa,

nota-se uma rotatividade maior.

Segue abaixo Jay out esquematico da Fabrica de Copos:
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Figura 8- Layout esquemético da Fabrica de Copos
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12 METODOLOGIA

O estudo de caso em questio foi composto de uma etapa de analise da
situagio corrente, baseada num levantamento de dados, uma etapa de planejamento
das a¢Bes a serem executadas, e uma etapa da execucgio das ag¢des.

No ano de 2002 foi constituido o grupo de redugdo do tempo de sef up da
Fabrica de Copos, onde participavam os seguintes funcionarios, que fizeram
treinamento em técnicas de troca rapida de ferramentas:

- Assistente técnico da Fabrica de Copos

- Supervisor da Fabrica de Copos

- Engenheiro Trainee da engenharia de produto e processos (voltado a Fabrica
de Copos)

- Analista da qualidade do setor Fogo Central

- Engenheiro Trainee do setor Fogo Central

- Supervisor do setor Fogo Central

Os trés Gltimos, apesar de ndo pertecerem 4 Fabrica de Copos, participaram
do grupo em sua fase de levantamento de dados porque ja tinham certa experiéncia
acumulada com a utilizagio de técnicas para redugiio do tempo de sef up no seu
setor. No departamento chamado de Fogo Central esse expediente ja havia sido
utilizado e as agdes ja estavam em execugdo naquele momento.

Durante uma semana, essas seis pessoas acompanharam a realizagio de
diversos sef ups na Fabrica de Copos.

Cinco pessoas, utilizando pranchetas, canetas e crondmetros listavam as
operacdes que estavam sendo realizadas pelo executor do sef up, e indicava o tempo
dispendido em cada uma dessas operagdes.

A sexta pessoa anotava os deslocamentos (local de saida e local de chegada)
dos funcionarios envolvidos nos set ups, observando o caminho escolhido, e
posteriormente foram levantadas essas distdncias para avaliagdo da ordem de
grandeza desses deslocamentos durante a operagio.

Mais tarde, os dados reunidos durante essa semana foram reunidos e
compilados. Foram separadas as atividades que poderiam ter sido realizadas antes do

set up daquelas que teriam de ser necessariamente realizadas durante o set up.
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Apoés o levantamento, perguntou-se aos funcionarios o que eles necessitavam
para que houvesse methoria daquela situagdio, e notou-se que durante o levantamento
de informagGes eles mesmos observaram muitos pontos que podiam ser melhorados.

Em seguida foi tragado um plano de a¢des, baseado no levantamento e analise
das informagGes e das necessidades trazidas pelos funcionérios.

Esse plano de ages foi executado e foi observada a sua efetividade,

expressada pelos comentarios do dia-a-dia, dos mecanicos de produgio.
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13 O SET UP NA FABRICA DE COPOS- ANALISE DA TAREFA DO
MECANICO DE PRODUCAQ

O trabalho dos mecénicos de produgdo da Fabrica de Copos foi analisado
pelo Grupo de Redugdo do Tempo de Set Up da Fabrica de Copos, durante uma
semana.

Como j4 dissemos, uma das atribuigdes desses funcionarios ¢é fazer o set up
das méquinas, basicamente trocando o bloco porta ferramentas colunado (peso
aproximado: 300 — 350 kg) e também fazer as corregSes necessarias de regulagem ou
troca de ferramenta quando, através do acompanhamento das Cartas de Controle, for

notada tendéncia de ocorrer fabricacio de pegas fora das medidas especificadas.

Figura 9- Bloco Porta Ferramentas

No caso da Fabrica de Copos, foi levantado que existiam os seguintes tipos de

set up:

- Set up 1: troca de produto envolvendo troca completa do ferramental

(ferramentas e bloco porta-ferramentas) e substituicio do tipo de
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matéria prima utilizada

- Set up 2: troca de produto envolvendo troca parcial do ferramental
(somente as ferramentas — porém de qualquer maneira o bloco porta
ferramentas tem de ser retirado para troca do ferramental e

substituicdo do tipo de matéria prima utilizada

- Set up 3: troca de produto envolvendo troca completa do ferramental
(ferramentas ¢ bloco porta-ferramentas), mantendo o mesmo tipo de

matéria prima utilizada.

- Set up 4: troca de produto envolvendo troca parcial do ferramental
(somente as ferramentas — porém de qualquer maneira o bloco porta
ferramentas tem de ser retirado para troca do ferramental), mantendo

0 mesmo tipo de matéria prima utilizada.

O trabalho era realizado em dois tipos de prensas: de 60 e de 90 toneladas-
for¢a, porém a troca de ferramental nos dois tipos de maquina seguia O mesmo
padrio.

Até meados do ano de 2002, o sef up desse setor demorava de 5 a 8 horas de
trabalho para ser concluido, e eram fregiientes as queixas com relacdo a dificuldade
de realizagio da tarefa.

No dia-a-dia da empresa eram constantes as solicitaches de melhoria das
condigdes de realizago desta tarefa, por parte dos fincionarios envolvidos.

Naguele momento o nimero de pedidos desta natureza aumentou, diante da
perspectiva de aumento do nimero de sef ups, visto que os estoques seriam reduzidos
devido ao sistema puxado de producio em implantacio.

A realizagio de um ser up exigia a utilizagio de muita forca, deslocamentos
constantes que resultavam em alguns quilémetros de caminhada e atividades que
obrigavam as pessoas a ficarem em posturas nio adequadas.

Os mecanicos trabalhavam muitas vezes em posigdes inadequados, devido a

dificuldade de acesso para prender parafusos, além de terem de lidar com o bloco
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porta-ferramentas, que ¢ bastante pesado e tinha de ser puxado para ser retirado e
empurrado para ser colocado na maquina.

Tudo isso fazia com que a tarefa fosse bastante penosa, desconfortavel e
desgastante.

Além disso, havia o potencial de ocorrerem afastamentos devido a ma postura
ou mesmo acidente.

Porém, nunca houve afastamentos por motivos relacionados ao trabalho neste
setor, apesar desse risco.

Nessa fase de observagdo, alguns fatores foram levantados como potenciais

pontos a serem melhorados.
Eram eles:

- Os blocos porta ferramentas ficavam amontoados e sem organizacao;

- N#o havia local para preparagio desses blocos porta- ferramentas (na
etapa de levantamento de dados e analise, foram estabelecidas, junto com
os trabalhadores, tarefas que podiam ser feitas fora do momento do set
up);

- As ferramentas necessarias para a realizagdo do set up estavam dispersas
pelo setor, e muitas vezes se encontravam longe do local onde a tarefa
seria realizada;

- Cada bloco porta ferramentas tinha dimensdes externas proprias, sendo
um diferente do outro;

- Alguns blocos porta ferramentas eram fixados nas bases inferior e
superior da maquina por parafusos de dificil acesso, enquanto outros tinha
de ser presos por grampos;

- Se durante o set up, j4 na fase de ajuste, o mecinico verificasse que
determinado pungfio ou matriz de embutimento ndo estava possibilitando
ajuste do conjunto ou provocava defeito no produto, o bloco porta
ferramentas inteiro tinha de ser retirado para substitui¢io daquela Unica
ferramenta;

- Qs mecinicos tinham de andar longas distincias durante o set up, nas
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muitas idas e vindas que ocorriam devido & ma organizaggo do setor;

- Alto nivel de ruido (Lavg de 112 dBA);

- Manuseio inadequado do bloco porta ferramentas (utilizagio de diversos
calcos de madeira para suportar a base superior);

- Falta de funcionalidade do bloco porta ferramenta (ndo havia
padronizagio das dimensGes externas do bloco porta ferramentas, o que
obrigava o uso de diferentes ferramentas para sua fixa¢io e montagem);

- Dificuldade na movimentagio do bloco devido a seu peso;

- Desbobinador simples (permite a entrada de apenas uma bobina de latdo

por vez).

O trabalho era bastante penoso e estressante. E para complicar mais, qualquer

atraso num sef up pode significar a parada da producdo de toda a fabrica, devido ao

sistema puxado de produgio.

Foi feito um levantamento de todos os eventos que aconteciam durante a

tarefa, conforme segue:

Set up tipo 1

Desligar a maquina;
Rebobinar a matéria prima {desbobinador automatico);

Procurar a ferramenta para soltar a bobina do desbobinador;

Ll

Com o auxilio da ponte rolante, retirar a bobina do desbobinador e
deposita-la em local apropriado;

5. Novamente utilizando a ponte rolante, retira do local apropriado a bobina
de maténia prima que sera utilizada para a fabricagio do outro produto;
Colocacio e fixacdo da bobina no desbobinador;

Soltar os parafusos de fixagio do porta puncgio;

Soltar o porta-pungéo (quatro parafusos);

A e =

Buscar pequenos tocos de madeira;
10. Calgar a base superior do bloco porta ferramentas com pequeno toco de

madeira, para evitar que caia em suas mios;
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12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.

20.

21,
22,

23,

24.

25.
26,
27.
28.
29.
30.
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Buscar a chave adequada para os parafusos de fixagéio das bases superior
e inferior;

Soltar os parafusos de fixagio da base superior;

Soltar os parafusos de fixagdo de base inferior;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, retirar o calgo e descer a
base superior, até que se apoie na inferior;

Buscar o carrinho de transporte;

Em duas pessoas, puxar o bloco porta-ferramentas de cima da base da
maquina para o carrinho hidraulico de transporte;

Levar o bloco no carrinho até o local de armazenamento;

Retirar o bloco do carrinho;

Levar o carrinho até o local onde esta armazenado o bloco que sera
colocado na maquina;

Puxar o bloco porta-ferramentas do local onde esta armazenado até o
carrinho;

Levar o carrinho até a base da maquina;

Em duas pessoas, empurrar o bloco porta-ferramentas de cima do carrinho
para a base da maquina;

Colocar o porta pungio (com os pungdes ja colocados) na méquina;
apertando quatro parafusos;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, levantar a base superior do
bloco até que ela se apdie no martelo da maquina, tendo o cuidado de
encaixar os pinos de guia nos furos do martelo, e calgar com um toco de
madeira,

Apertar os quatro parafusos de fixagdo da base superior;

Apertar os quatro parafusos de fixagdo da base inferior;

Alimentac¢fio da matéria prima na maquina;

Regular o passo de avango da chapa de latdo laminada;

Produzir alguns copos;

Verificar a qualidade do produto, confrontando as medidas encontradas
com as especificagdes (obs: tarefa deve ser feita para cada canal do bloco.

Dependendo do tamanho do copo, pode haver de 03 a 07 canais para
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serem verificados);
31. Se necessario, fazer ajustes, calgando o bloco onde for necessério, até que

todos os canais estejam ok.

Set up tipo 2

Desligar a maquina;

Rebobinar a matéria prima (desbobinador automatico);

Procurar a ferramenta para soltar a bobina do desbobinador;

Com o auxilio da ponte rolante, retirar a bobina do desbobinador e deposita-la
em local apropriado,

Novamente utilizando a ponte rolante, retira do local apropriado a bobina de
matéria prima que sera utilizada para a fabricagio do outro produto;
Colocacio e fixagio da bobina no desbobinador;

Soltar os parafusos de fixagio do porta pungio;

Soltar ¢ porta-punc¢do (quatro parafusos);

Buscar pequenos tocos de madeira;

. Calgar a base superior do bloco porta ferramentas com pequeno toco de

madeira, para evitar que caia em suas maos;

Buscar a chave adequada para os parafusos de fixagdo das bases superior e
inferior;

Soltar os parafusos de fixago da base superior;

Soltar os parafusos de fixagio de base inferior;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, retirar o calgo e descer a base
superior, até que se apoie na inferior;

Buscar o carrinho de transporte;

Em duas pessoas, puxar o bloco porta-ferramentas de cima da base da
maquina para o carrinho hidraulico de transporte;

Levar o bloco no carrinho até o local onde sera feita a troca de ferramental;
Retirar o bloco do carrinho;

Com a ajuda de talha, retirar a base superior do bloco;

Apoiar a base superior lateralmente na mesa de trabalho;
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Buscar chave necessaria para soltar os corta discos;

Soltar os corta discos;

Guardar os corta discos que estavam sendo utilizados e buscar 0s que serdo

montados no bloco;

Montar os corta discos no bloco;

Buscar a chave necesséria para soltar a guia da tira e as matrizes;

Retirar a guia da tira (quatro parafusos);

Soltar as matrizes;

Guardar as matrizes que estavam sendo utilizadas e buscar as que serdo

montadas no bloco;

Montar as matrizes no bloco;

Fixar a guia da tira,

Com a ajuda da talha, remontar a base superior na base inferior do bloco;

Retirar os pungdes que estavam sendo utilizados no porta pung@o;

Guardar os pungbes que estavam sendo utilizados e buscar os que serdo

montados no bloco,

Colocar os pungdes (que serdo utilizados) no porta pungdes;

Buscar o carrinho de transporte;

. Puxar o bloco porta-ferramentas do local onde se encontra até o carrinho;

. Levar o carrinho até a base da maquina;

. Em duas pessoas, empurrar o bloco porta-ferramentas de cima do carrinho
para a base da maquina;

. Colocar o porta pungio (com os pungdes ja colocados) na maquina; apertando
quatro parafusos;

. Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, levantar a base superior do

bloco até que ela se apdie no martelo da maquina, tendo o cuidado de

encaixar os pinos de guia nos furos do martelo, e calgar com um toco de

madeira,;

. Apertar os quatro parafusos de fixagfio da basé superior;

42 Apertar os quatro parafusos de fixagdo da base inferior;

43
44

. Alimentagio da matéria prima na maquina,

. Regular o passo de avango da chapa de latdo laminada,
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45. Produzir alguns copos;

46. Verificar a qualidade do produto, confrontando as medidas encontradas com

47.

as

especificagdes (obs: tarefa deve ser feita para cada canal do bloco.

Dependendo do tamanho do copo, pode haver de 03 a 07 canais para serem

verificados),

Se necessario, fazer ajustes, calgando o bloco onde for necessario, até que

todos os canais estejam ok.

Set up tipo 3

A T R

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Desligar a maquina;

Rebobinar a matéria prima (desbobinador automatico);

Soltar os parafusos de fixagio do porta pungio;

Soltar o porta-pungio (quatro parafusos);

Buscar pequenos tocos de madeira;

Calgar a base superior do bloco porta ferramentas com pequeno toco de
madeira, para evitar que caia em suas maios;

Buscar a chave adequada para os parafusos de fixagdo das bases superior
e inferior;

Soltar os parafusos de fixag8o da base superior;

Soltar os parafusos de fixagfo de base inferior;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, retirar o calgo e descer a
base superior, até que se apoie na inferior;

Buscar ¢ carrinho de transporte;

Em duas pessoas, puxar o bloco porta-ferramentas de cima da base da
maquina para o carrinho hidraulico de transporte;

Levar o bloco no carrinho até o local de armazenamento;

Retirar o bloco do carrinho;

Levar o carrinho até o local onde estd armazenado o bloco que sera
colocado na maquina;

Puxar o bloco porta-ferramentas do local onde estd armazenado até o

carrinho;
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Levar o carrinho até a base da maquina;

Em duas pessoas, empurrar o bloco porta-ferramentas de cima do carrinho
para a base da maquina;

Colocar o porta pungdo (com os punc¢des ja colocados) na maquina;
apertando quatro parafusos;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, levantar a base superior do
bloco até que ela se apdie no martelo da maquina, tendo o cuidado de
encaixar os pinos de guia nos furos do martelo, e calgar com um toco de
madeira;

Apertar os quatro parafusos de fixacdo da base superior;

Apertar os quatro parafusos de fixagfio da base inferior;

Alimentacio da matéria prima na maquina,

Reguiar o passo de avango da chapa de latdo laminada;

Produzir alguns copos;

Verificar a qualidade do produto, confrontando as medidas encontradas
com as especificagdes (obs: tarefa deve ser feita para cada canal do bloco.
Dependendo do tamanho do copo, pode haver de 03 a 07 canais para
serem verificados);

Se necessario, fazer ajustes, cal¢ando o bloco onde for necessario, até que

todos os canais estejam ok.

Set up tipo 4

Ll .

Desligar a maquina,

Rebobinar a matéria prima (desbobinador automatico);

Procurar a ferramenta para soltar a bobina do desbobinador;

Com o auxilio da ponte rolante, retirar a bobina do desbobinador e
deposita-la em local apropriado;

Novamente utilizando a ponte rolante, retira do local apropriado a bobina
de matéria prima que seri utilizada para a fabricagio do outro produto;
Colocagio e fixagdo da bobina no desbobinador;

Soltar os parafusos de fixa¢io do porta pungéo;
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Soltar o porta-pung¢éo (quatro paratusos);

Buscar pequenos tocos de madeira,

Calcar a base superior do bloco porta ferramentas com pequeno toco de
madeira, para evitar que caia em suas maos;

Buscar a chave adequada para os parafusos de fixagfio das bases superior
¢ inferior;,

Soltar os parafusos de fixagio da base superior;

Soltar os parafusos de fixa¢do de base inferior;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, retirar o calgo e descer a
base superior, até que se apoie na inferior;

Buscar o carrinho de transporte;

Em duas pessoas, puxar o bloco porta-ferramentas de cima da base da
mAquina para o carrinho hidraulico de transporte;

Levar o bloco no carrinho até o local onde sera feita a troca de
ferramental;

Retirar o bloco do carrinho;

Com a ajuda de talha, retirar a base superior do bloco;

Apoiar a base superior lateralmente na mesa de trabalho;

Buscar chave necessaria para soltar os corta discos;

Soltar os corta discos;

Guardar os corta discos que estavam sendo utilizados e buscar os que
serdo montados no bloco;

Montar os corta discos no bloco;

Buscar a chave necessaria para soltar a guia da tira e as matrizes;

Retirar a guia da tira (quatro parafusos),

Soltar as matrizes;

Guardar as matrizes que estavam sendo utilizadas e buscar as que serdo
montadas no bloco;

Montar as matrizes no bloco;

Fixar a guia da tira;

Com a ajuda da talha, remontar a base superior na base infertor do bloco;

. Retirar os pungSes que estavam sendo utilizados no porta pungio;
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. Guardar os pungBes que estavam sendo utilizados e buscar os que serdo
montados no bloco;

Colocar os pungdes (que serdo utilizados) no porta pungdes;

Buscar o carrinho de transporte;

Puxar o bloco porta-ferramentas do local onde se encontra até o carrinho;
Levar o carrinho até a base da méaquina;

Em duas pessoas, empurrar o bloco porta-ferramentas de cima do carrinho
para a base da maquina;

Colocar o porta pungdo (com os pungdes ja colocados) na maquina;
apertando quatro parafusos;

Com ajuda de uma alavanca e de um auxiliar, levantar a base superior do
bloco até que ela se apdie no martelo da maquina, tendo o cuidado de
encaixar os pinos de guia nos furos do martelo, e calgar com um toco de
madeira;

Apertar os quatro parafusos de fixagdo da base superior;

Apertar os quatro parafusos de fixagdo da base inferior;

Alimentacfio da matéria prima na maquina;

Regular o passo de avango da chapa de latdo laminada;

Produzir alguns copos;

Verificar a qualidade do produto, confrontando as medidas encontradas
com as especificagdes (obs: tarefa deve ser feita para cada canal do bloco.
Dependendo do tamanho do copo, pode haver de 03 a 07 canais para
serem verificados);

Se necessario, fazer ajustes, calgando o bloco onde for necessario, até que

todos os canais estejam ok.

Portanto, o retrato da situaglo corrente era o seguinte:

Numero de atividades no Set up 1: 31
Numero de atividades no Ser up 2: 47
Numero de atividades no Sef up 3: 27

Numero de atividades no Sez up 4: 47
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14 O SET UP REVISTO NA FABRICA DE COPOS

Como foi citado anteriormente, a empresa passou a trabalhar num sistema
puxado de produgio.

A implantagiio deste sistema de produgao fez com que os setores tivessem a
necessidade de ganhar agilidade nos seus processos, principalmente o processo de
realizagio de um set up, devido & eliminagio de grande volume dos estoques de
seguranca. Os sef ups passaram a Ser realizados com fregiiéncia bem maior que
outrora.

No caso da Fabrica de Copos esse fato foi especialmente sentido, uma vez
que o setor conta com quatro maquinas para atender todos os outros setores da
Fabrica. Os copos sio consumidos em dez maquinas de outros departamentos
(algumas delas com grande capacidade de produgiio) que trabalham simultaneamente
¢ podem estar utilizando copos diferentes.

Por isso, foram tomadas medidas de redugiio de tempo de set up por toda a
fabrica, inclusive na Fabrica de Copos. Essas medidas foram intervengdes
ergondmicas que tinham o objetivo de facilitar a execugiio das tarefas, reduzindo a
exposigio a riscos ergondmicos, e foram definidas a partir da analise de
levantamento de dados, em conjunto com os mecanicos de produgio do setor.

Especificamente neste setor, foram tomadas as seguintes providéncias, entre

outras:
- Enclausuramento actstico das prensas;

- Criacio de carrinho para levar as ferramentas necessarias para a

realizacio do set up no local;
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Figura 10- Carrinho porta ferramentas (tipo painel)

Instalacdo de dispositivo hidraulico de fixagdo dos blocos porta

ferramentas;

Figura 11- Dispositivo hidraulico para fixagéo do bloco (base superior)
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Figura 12- Dispositivo hidraulico para fixagio do bloco (base inferior)

Padronizacdo dos blocos porta ferramentas, para possibilitar utilizagio do

sistema hidraulico de fixagao;
Foram feitos furos nos martelos das maquinas, possibilitando a retirada de

pungdes sem a necessidade de retirada do bloco;

Figura 13- Abertura para retirada dos pungdes
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Porta pungdes reprojetado e padronizado, garantindo assim a

possibilidade de retirada de pungdes sem necessidade de retirar o bloco;

Blocos porta ferramentas reprojetados, padronizando sua dimensdo

externa;

Bloco, pungBes, matrizes e corta discos tiveram suas toleréncias de

fabricacdo reavaliadas, de modo a reduzir a necessidade de ajuste;

Reorganizagio de pung@es, corta-discos ¢ matrizes no setor, de acordo

com o tipo de produto;

Figura 14- Organizagio do ferramental (por produto)

- TInstalacio de bragos removiveis para introdugdo do bloco nas maquinas;
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Figura 15- Bragos Removiveis

Instalacio régua roletada de acionamento hidraulico na base da maguina
para reduzir o atrito quando se introduz o bloco na maquina,

Instalagiio de régua roletada no carrinho de transporte de blocos;

Utilizagio de desbobinador duplo (basta rotaciona-lo para que haja a

mudanca de matéria prima);

Aquisigio de mais blocos porta ferramentas (para os tipos de blocos que

fabricam mais de um tipo de produto).

Os mecénicos de produgdo foram treinados de forma 2 utilizarem todo o
potencial dos novos equipamentos disponiveis, ¢ inclusive passaram
conhecimento para os auxiliares de produgio que algumas vezes

colaboram na realizagio dos sef ups

Apos a implementagdo dos itens ja citados, houve uma profunda

reformulagio no conceito do sef up. Foram determinadas atividades que sdo
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possiveis de serem realizadas com a maquina trabalhando (pré-sef up), distribuindo

melhor o esforgo dispendido na tarefa.

Com a aquisi¢iio de mais blocos porta ferramentas (para os tipos que fabricam

mais de um tipo de produto), os sef ups dos tipos 2 e 4 deixaram de existir, uma

vez que o bloco similar passou a ser preparado no pré- sef up.

Essas atividades sdo planejadas de modo a ndo interferirem na produggo.

Os set ups passaram a ser realizados conforme segue:

Set up tipo 1

a) Pré- set up

Preparagdo do bloco porta- ferramentas, limpeza, montagem de pungdes,
corta discos e matrizes conforme o produto que sera produzido;

Levar o carrinho porta ferramentas (tipo painel) proximo a maquina;
Utilizando a ponte rolante, retira do local apropriado a bobina de matéria
prima que serd utilizada para a fabricagdo do outro produto e pde no
desbobinador (lado que nfo esta sendo utilizado);

Levar o carrinho de transporte do bloco proximo & maquina.

b) Set up

—_

Aol A A

Desligar a maquina;

Rebobinar a matéria prima (desbobinador automatico);
Rotacionar o desbobinador em 180°;

Calcar a base superior com macaco hidraulico;

Retirar os pungdes pela abertura do martelo menor da maquina,
Retirar o porta pungio (quatro parafusos);

Despressurizar o sistema hidraulico de fixagao;

Retirar os macacos hidraulicos, abaixando a base superior;

Posicionar os bracos roletados de entrada/ saida do bioco da maquina,

10. Acionar o levantamento da régua roletada instatada na base da maquina,
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Puxar o bloco porta- ferramentas de cima da base da maquina para o
carrinho hidraulico de transporte;

Levar o bloco no carrinho até o local de armazenamenio;

Retirar o bloco do carrinho;

Pegar o bloco que sera colocado na maquina,

Puxar o bloco porta- ferramentas do local onde esta armazenado até o
carrinho;

Levar o carrinho até a maquina;

Empurrar o bloco porta- ferramentas de cima do carrinho para a base da
maquina;

Colocar o porta pungdo na maquina; apertando quatro parafusos;

Colocar os pungdes pela abertura do martelo e posicionando o bloco;
Abaixar a régua roletada,

Com uma alavanca, levantar a base superior até que se encoste ao martelo
e calgar com macaco hidrauiico;

Acionar o sistema de fixa¢io hidraulico superior;

Acionar o sistema de fixag&o hidraulico inferior;

Alimentacido da matéria prima na maquina,

Regular o passo de avango da chapa de latio laminada;

Produzir alguns copos;

Verificar a qualidade do produto, confroniando as medidas enconiradas
com as especificagBes (obs: tarefa deve ser feita para cada canal do bloco.
Dependendo do tamanho do copo, pode haver de 03 a 07 canais para
serem verificados);

Se necessario, fazer ajustes, calgando o bloco onde for necessario, ate que

todos os canais estejam ok.

Set up tipo 3

a) Pré- set up

1.

Preparaco do bloco porta-ferramentas, limpeza, montagem de pungGes,
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corta discos ¢ matrizes conforme o produto que sera produzido;
Levar o carrinho porta ferramentas (tipo painel} proximo 4 maquina,

Levar o carrinho de transporte do bloco proximo a maquina.

b) Set up

oo N kW
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15.
16.

17.
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Desligar a maquina;

Rebobinar a matéria prima (desbobinador automatico);

Calcar a base superior com macaco hidrauhico;

Retirar os pungdes pela abertura do martelo menor da maquina,
Retirar o porta pungdo (quatro parafusos);

Despressurizar o sistemna hidraulico de fixagio;

Retirar os macacos hidraulicos, abaixando a base superior;

Posicionar os bracos roletados de entrada/ saida do bloco da maquina,

Acionar o levantamento da régua roletada instalada na base da maquina;

_Puxar o bloco porta-ferramentas de cima da base da méaquina para o

carrinho hidraulico de transporte;

Levar o bloco no carrinho até o local de armazenamento;

Retirar o bloco do carrinho;

Pegar o bloco que sera colocado na maquina;

Puxar o bloco porta-ferramentas do local onde estd armazenado até o
carrinho;

Levar o carminho até a maquina;

Empurrar o bloco porta-ferramentas de cima do carrinho para a base da
maquina;

Colocar o porta pungio na maquina; apertando quatro parafusos;

Colocar os pungdes pela abertura do martelo e posicionando o bloco;
Abaixar a régua roletada,

Com uma alavanca, levantar a base superior até que se encoste ao martelo
e calcar com macaco hidraulico;

Acionar o sistema de fixagio hidraulico superior;

Acionar o sistema de fixagdo hidraulico inferior;
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Alimentagio da matéria prima na maguina;

Regular o passo de avango da chapa de latdo laminada,

Produzir alguns copos;

Verificar a qualidade do produto, confrontando as medidas encontradas
com as especificagdes (obs: tarefa deve ser feita para cada canal do bloco.
Dependendo do tamanho do copo, pode haver de 03 a 07 canais para
serem verificados),

Se necessario, fazer ajustes, calgando o bloco onde for necessério, at¢ que

todos os canais estejam ok.

Resumindo, o namero de atividades em cada sef up ficou assim (atividades

realizadas durante o set up):

Setup 1:28
Set up 2: transformado em set up 1

Setup 3: 27

Set up 4; transformado em set up 3

Qutras aces foram tomadas, como delimitagio do espago fisico de circulag@o

de empilhadeiras e treinamento dos funciondrios para utilizagdio correta da ponte

rolanie.
O

enclausuramento actistico das prensas reduziu o nivel de ruido de

Lavg=112 dbA para 90 dbA, o que nio eliminou a necessidade de uso de EPI no

setor.

Esporadicamente surge alguma idéia por parte do pessoal envolvido na tarefa

para melhorar ainda mais a execugio do set up.
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15 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Antes da execugio das a¢des relacionadas no topico anterior, a execugdo de
um sef up na Fabrica de Copos demorava de 5 a 8 horas para ser realizado
(praticamente um turno inteiro}.

Com a implementaciio dessas agdes, 0 tempo necessario para sua execugio
caiu para algo entre 1,5h e 2h, conforme o produto.

Conforme o tipo de se? up, o numero de atividades ficou como segue:

SET UP tipo 1: de 31 para 28 atividades

SET UP tipo 2: de 47 para 28 atividades (transformado em tipo 1)
SET UP tipo 3: continuou com 27 atividades

SET UP tipo 4: de 47 para 27 atividades (transformado em tipo 3)

Apés a implementagio das agOes, as reclamacdes por parte dos funcionarios
envolvidos no set up acabaram, sendo substituidas por sugestes para melhorar ainda
mais o desempenho de realizagfo da tarefa.

Observamos que as a¢des implementadas pela empresa causaram impacto na
tarefa set up, para os trabalhadores e para a empresa.

Nota-se que no sef up tipos 1 que houve redugdo do numero de atividades,
enquanto que no tipo 3 esse AOMero se manteve o Mesmo.

Essa questio nio deve ser analisada pelos nimeros simplesmente, mas sim
pelo fato de que muitas tarefas que exigiam forca fisica foram substituidas por tarefas
mais simples, do tipo “liga-desliga”, por exemplo- sistema de fixa¢io hidraulico.

QOutra constatacio relacionada € que no que s refere ao bloco porta
ferramentas.

Seu peso ficou praticamente inalterado, porém ficou muito mais facil
manusea-lo devido a reducdo de atrito proporcionado pelos novos acessorios que
passaram a ser utilizados.

A adocdo do pré set up reduziu a carga de trabalho durante o sef up (situagao

onde de certa forma os trabalhadores estio sob pressio, sob risco de parar as
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operagdes posteriores por falta de material).

A automatizacio de algumas atividades (leia-se sistema hidraulico de fixac8o)
substituiu a atividade estritamente manual de prender parafusos, que envolve
alcancar o local de aperto, que muitas vezes obriga 4 adogio de postura ndo
adequada.

As melhorias na organizagio do setor fizeram com que a necessidade de
deslocamento fosse reduzida de forma drastica, reduzindo o desgaste do funcionario
durante a execugao das atividades.

Além disso, houve melhora no visual do setor, que ficou com um ar moderno,
agradando aos trabalhadores que sempre tiveram fama de trabalhar num local sujo e
desorganizado.

A redugdo do nivel de ruido trouxe maior conforto, apesar de ainda ser
necessaria a utilizagéo de EPL

Qualitativamente, percebeu-se maior satisfagdio dos funcionarios, pois suas
reivindicagbes foram atendidas e as condigdes de trabalho foram facilitadas.

Para a empresa também houve ganho.

Podemos considerar que as agbes implementadas, apesar de terem por
objetivo principal aumentar os ganhos da empresa através da adequagdo do set up aos
seus propositos, mostram também uma proatividade no que se refere a prevencgio de
afastamentos que poderiam ocorrer na Fabrica de Copos.

O trabalho que foi realizado é continuo, uma vez que nada ¢ perfeito ao ponto
de ndlo precisar de aperfeicoamentos e melhorias, apesar de os pontos principais ja

terem sido atacados.
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16 CONCLUSAO

As acdes tomadas pela Companhia Brasileira de Cartuchos com o intuito de
reduzir a demanda na tarefa sef up, no setor denominado Fabrica de Copos
modificaram as condi¢des de trabalho ali existentes.

Observamos que antes da implementagio dessas ag0es, a tarefa era executada
com dificuldade e grande dispéndio de esforgo, resultando em alto grau de
penosidade.

Essas acgGes foram intervengbes ergonOmicas que resultaram em
transformagdes positivas no ambiente de trabalho.

Ocorreram mudangas no campo das Ergonomias Fisica, Cognitiva ¢
Organizacional.

Com relago a Ergonomia Fisica, foram agregados acessoOrios a0 maquinario
antigo, da década de 1940, feito para produgio em larga escala, de forma a facilitar a
execucdo do sef up e atender a necessidade de redugdio de estoque, o que foi
plenamente atingido.

Foram mudancas na tecnologia fisica, que no caso se tornaram viaveis do
ponto de vista econdmico, pois permitiram que empresa atingisse scus objetivos de
reducio de custo.

As interfaces para o relacionamento fisico homem-maquina foram adequadas,
evitando posturas inadequadas e forga excessiva.

Hoje, 0 mecanico necessita de muito menos esforco para realizar a tarefa,
com ajuda dos acessorios instalados nas méaquinas com esse objetivo.

Exemplo: acessorios para redugdo do esforgo para movimentagdo do bloco
porta ferramentas.

Isso resulta em um menor desgaste fisico por operagdo de set up para o
trabalhador, ainda que o niimero de sef ups tenha aumentado, em fungdo da
necessidade imposta pelo sistema de produgdo com estoques reduzidos corrente na
empresa.

O enclausuramento acustico das méaquinas, reduzindo os niveis de ruido,
também esta relacionados com a ergonomia fisica, permitindo uma melhora no

conforto ¢ das condi¢des de saide do trabalhador, prevenindo a ocorréncia de
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doengas ocupacionais relacionadas a Audigio, no futuro.

No que se refere & Ergonomia Cognitiva, foram adotadas agbes que
simplificaram o trabalho.

A Ergonomia Cognitiva se alimenta de estudos de inteligéncia natural e busca
trazé-los para a tecnologia de interfaces homem-magquina.

Houve inovacdes nos equipamentos e ferramentas, que trouxeram methora da
usabilidade das interfaces operador— equipamento.

O ajuste exigia raciocinio para descobrir qual era exatamente o problema ¢
para encontrar uma solugdo para atingir as especificagdes de processo, o que foi
reduzido de forma significativa, melhorando-se o processo de fabricagdo das
ferramentas utilizadas no processo, demandando menor necessidade do proprio
ajuste.

Podemos afirmar também que a padronizagdo dos blocos porta ferramentas
reduziu a necessidade de raciocinio do mecinico, uma vez que agora pdo € mais
preciso ficar analisando qual o tipo de fixagdo que deve ser utilizado no sef up que
sera executado, além de pensar em que tipo de ferramenta sera necessario para

montagem/ desmontagem do bloco na maquina, e procurar onde se encontra €sse

instrumento.

A organizacio do setor, facilitando a busca de ferramentas necessarias para a
execucio das atividades estd ligada tanto a Ergonomia Fisica (redugdo de
deslocamentos) quanto & Ergonomia Cognitiva (a pessoa ja sabe previamente onde
encontrar os objetos que necessitard — no carrinho desenvolvido para este fim, por
exemplo).

No campo da Ergonomia Organizacional, afirmamos que houve reparti¢io de
tarefas no tempo, que pode ser verificado com a adogdo de atividades relacionadas ao
set up fora do momento do sef up (que chamamos de pré- sef up).

Pessoas também foram treinadas, tanto as que fizeram o levantamento de
informacdo para planejamento de agSes quanto 0s mecinicos que passaram a utilizar
novos acessorios na tarefa.

Além disso, houve a eliminagio de dois tipos de sef up, através da aquisigdo
de blocos porta ferramentas extras. Ou seja, os sef ups dos tipos 2 e 4 passaram a ser

classificados como sendo do tipo 1 e 3, respectivamente, com menos eventos
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necessarios para a sua realizacdo.

Avaliando as condicBes antes / depois da tarefa set up e diante dos fatos
relatados, concluimos que as intervengdes ergondmicas implantadas pela Companhia
Brasileira de Cartuchos, no setor denominado Fabrica de Copos resultaram em
melhorias nas condigdes de trabalho, obtendo sucesso neste objetivo.

A demanda da tarefa sef up foi reduzida.

Para os trabalhadores, apesar do aumento da freqii€ncia de realizagdo de set
ups, devido ao sistema de produgdo enxuto em pratica na empresa, houve facilitacdo
da tarefa, melhorando o conforto, prevenindo afastamentos e reduzindo as
reclamagbes correntes. Aumentou © desempenho na realizagdo da tarefa, que
medimos pela redu¢io do tempo necessario para sua execucdo.

Os resultados também foram positivos para a empresa, que atingiu seus
objetivos no que se refere a adequagio ao seu novo sistema de produgéo,
aumentando sua produtividade e conseqiientementie obtendo maior competitividade
internacional, inclusive abrindo novos mercados.

A empresa conseguiu atingir seu objetivo de diminuir material em estoque,
durante o processo de fabricacio, consolidando da implantagdo do sistema puxado de
produgdo.

Comentarios dos funcionarios trazem a informagao de que aumentou a
satisfaciio para a realizago da tarefa, que ficou menos exigente € penosa, diminuindo
de forma significativa o esforgo necessario.

Segundo os mesmos, “fazer um sef up esta mais facil”. Houve percepgio de
que a atividade deles € importante, pois a empresa tomou a decisdo de investir nela.

Agora nota-se que ha mais concentragio e envolvimento para atingir o
objetivo global da empresa.

Alem disso, a CBC mostrou proatividade, pois ainda ndo havia casos de
afastamento relacionados a questdio ergondmica no setor objeto do estudo, e mesmo
assim foram implementadas intervengdes ergondmicas que ajudam a reduzir o risco

de que venham a acontecer, numa atitude de preven¢éo.
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