PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Projeto de

Organizacao do
Trabalho

Depto. de Engenharia de Producao
Escola Politécnica da USP

Prof. Dr. Dario lkuo Miyake

2023

* Cap. 9: Projeto e Organizacao do Trabalho (Slack et. al. 2009)



PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Abordagens para projeto do trabalho

Cronologia das diferentes abordagens para o projeto do trabalho
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Fonte: Fig. 9.3 de Nigel Slack et al.
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Evolucao dos sistemas de trabalho com o advento
da revolucao industrial e desenvolvimento das
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Administracao tradicional

Métodos de trabalho baseados no conhecimento
empirico dos trabalhadores

B Resquicios de tradicdes das antigas corporacoes
de oficio
B Administracao baseada no mecanismo
m /niciativa e incentivo
B Falta de racionalizacao
m Falta de formalizacao

m Nos métodos de trabalho
m Na programacao e controle da producao

"

Baixa produtividade
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Divisao do Trabalho

Processo de fabricacao de alfinetes descrito por Adam

Smith em Riqueza das Nagoes (1776)

Processo de trabalho =
1. Um homem estica o arame
2. Outro endireita-o
‘ 3. Outro corta-o
4. Outro aguca-o
5. Outro afia-lhe o topo para receber a cabeca

a fabricacao da cabeca requer 2 ou 3 operacgoes
a sua colocacao é um trabalho especializado

i

18. Outro embala -

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

Sequéncia de
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sao bem triviais
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Divisao do Trabalho

Processo de fabricacao de alfinetes descrito por Adam
Smith em Riqueza das Nagoes (1776)

» Numa pequena fabrica alfinetes a » Um trabalhador nao treinado nestas
execucao do processo era dividida por 10 operacdes e nao familiarizado com o uso
trabalhadores, entao cada um executava das maquinas envolvidas provavelmente
somente 1, 2 ou 3 operacoes mal conseguiria produzir sozinho 1

» Uso de maquinas desenvolvidas para alfinete num dia
operacoes especificas » Com certeza, ele nao seria capaz de

» Producao da fabrica: cerca de 48.000 produzir 20 alfinetes/dia sendo que isso
alfinetes/dia corresponde a 1/240 do que seria

» Produtividade de 4.800 alfinetes/dia por possivel atingir com uma divisao do
trabalhadorg trabalho apropriada \Q

A produtividade do sistema de producao baseado na divisao do trabalho
(medida em “quantidade de alfinetes produzida por trabalhador / periodo de
tempo”) é significativamente maior que a do sistema de producao artesanal
em que cada artesao faz tudo!

http://www.econlib.org/library/Smith/smWN1.html#B.I, Ch.3, That
the Division of Labour is Limited by the Extent of the Market
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Divisao do Trabalho

Proposicao formulada por Adam Smith:

Riqueza da Nacao = f(produtividade nos
processos de trabalho)

Produtividade = f (divisao do trabalho)

m A especializacao do trabalhador numa tarefa especifica
promove o aumento de sua destreza para executa-la

m Ao executar somente uma tarefa especifica, é possivel
poupar o tempo de passagem entre diferentes tarefas

m Para tarefas especificas é possivel inventar

maquinas/ferramentas que facilitam e reduzem o
trabalho
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Administracao Cientifica

® Movimento de promoc¢ao da racionalizacao
industrial introduzido nos EUA no inicio do

século 20

idealizado por Frederick Winslow Taylor, considerado
o “Pai da Administracao Cientifica”, autor de Principios

de Administragéo Cientifica.
Ref. hitps://lwww.asme.org/engineering-topics/articles/manufacturing-processing/frederick-winslow-taylor

inspirado nos principios fundamentais de racionalizacao que compoem
o modelo de administracao conhecido como “Taylorismo”:

Planejamento cientifico das tarefas
Selecao, treinamento e desenvolvimento dos trabalhadores
Controle para assegurar que os métodos desenvolvidos cientificamente

estejam sendo seguidos
Separacao do planejamento da execucao do trabalho

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake


https://www.asme.org/engineering-topics/articles/manufacturing-processing/frederick-winslow-taylor

PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Principios da Administracao Cientifica

~~ Desconhecimento do processo produtivo pela

Administracao é a raiz dos problemas de controle
|

1. Planejamento cientifico das tarefas %

N\

o Eliminacao na iniciativa operaria na escolha
do melhor método

O Os administradores devem passar a planejar e testar
o método de trabalho e definir o respectivo tempo
padréo

O Analise dos movimentos elementares de cada tarefa,
identificando os uteis e eliminando os inuteis

- 10-
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Principios da Administracao Cientifica

<~ Se o trabalho for estudado, analisado e simplificado
pela Administragcao, o operario adequado pode ser
escolhido mais facilmente. O treinamento nao precisa
ficar por conta do préprio operario e nao ha
necessidade de homens excepcionais. _ _ 3/\(

i AVIVIMVIV
2. Selecao, treinamento e 1 n\ll\f 'l
desenvolvimento dos trabalhadores

0 Cada tarefa requer aptiddes especificas, portanto os
operadores devem ser selecionados de acordo com as
aptidoes requeridas pelo trabalho a ser executado

O Prover o treinamento adequado para habilitar o operario
a cumprir a tarefa designada atingindo a meta
estabelecida
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Principios da Administracao Cientifica

<~ Assim como o planejamento da producdo, o seu
controle também deve ser exercido pela geréncia e
nao pelo contramestre <\

3. Controle para assegurar que 0s I'E;?ﬁ
métodos desenvolvidos cientificamente

estejam sendo seguidos

a0 Cooperar cordialmente com os trabalhadores para
assegurar que o trabalho seja feito conforme os
principios cientificos com que foram desenvolvidos

= =

A emissao de Ordens de Producao (OP's) — também conhecidas como
Ordens de Fabricacao (OF's) ou Ordens de Servico (OS’s) — passa a ser
o0 mecanismo central de Programacao e Controle da Producao

- 12 -
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Principios da Administracao Cientifica

“~~ No sistema de tradicional o trabalhador assume
todo o encargo para realizar a produc¢ao, desde o
seu planejamento até a sua execucao fisica

4. Separacao do planejamento \
da execuc¢ao do trabalho } "3"

O As responsabilidades da producao devem ser divididas
entre a geréncia e os trabalhadores

O Separacao das funcoes de “pensar” e “fazer”

v A Geréncia deve entao assumir o planejamento e a
organizacao da producao

v Cabe aos trabalhadores somente executarem as
tarefas
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Exemplo de aplicacao da
Administracao Cientifica por Taylor

m Local:

m Tarefa focada:

m Como era:

Bethlehem Steel Works, Pennsylvania (1898)

Movimentacao de minério de ferro e

carvao no patio
400 a 600 homens
Trabalho supervisionado por mestres

responsaveis por grupos de 50 a 60 homens

Cada operario adotava uma pa propria

£

\/
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Exemplo de aplicacao da
Administracao Cientifica por Taylor

m Local: Bethlehem Steel Works, Pennsylvania (1898)
m Tarefa focada: Movimentacao de minério de ferro e

carvao no patio

1,6 kg de carvao/pa 17,2 kg de minério de ferro/pa

Carga média movimentada por vez (ciclo):
Custo de manuseio:USS0.07 a 0.08 por tonelada

- 15-
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Exemplo de aplicacao da
Administracao Cientifica por Taylor

m Qual a carga ideal para a execucao repetitiva desta tarefa?

A Carga que maximiza o volume total de
material movimentado por dia

Tonelada/dia

/

> Kg/pa.ciclo

9,75 kg

\ J \ J
| |

A carga de trabalho é leve mas Mesmo sobrecarregando o

a capacidade do trabalhador €  trabalho, o volume total de

subutilizada e o volume total material acaba sendo baixo
de material é baixo

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Exemplo de aplicacao da
Administracao Cientifica por Taylor

m Melhoria adotada e resultados obtidos:

Pas especialmente projetadas para cada caso
com capacidade de 9,75 Kg de material/p4a.ciclo

OF's emitidas pelo depto. de PCP
Mesma producao com 140 homens

Avaliacao de desempenho individual com
prémios para gquem cumpria as especificacoes

Custo de manuseio: USS 0.03 a 0.04 por
tonelada

Economia liquida de USS 78.000/ano

- 17 -
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m |ldealizado por Henry Ford
http://www.thehenryford.org/exhibits/hf/
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Fordismo

m Aprofunda a proposta

http://www.thehenryford.org/rouge/historyofrouge.aspx

Taylorista

m Caracteristicas: chassis na producio do AN

Montagem da
carroceria sobre o @

Intensifica a légica de fragmentacao do processo produtivo e de reducao dos
movimentos necessarios a execucao de cada tarefa ao minimo

Introducao da adoc¢ao da esteira transportadora na linha de montagem na industria
automobilistica

Tempo alocado x Tempo imposto (pela linha):

A pratica do Planejamento e Controle da Producao (PCP) se baseava na légica de
controlar a producao com base no tempo alocado para a conclusao das ordens
programadas. Ao adotar o uso da esteira transportadora, Henry Ford sujeitou a
execucao das tarefas a velocidade de avanco da esteira e assim péde aumentar o
controle da producao impondo o tempo de execucao das tarefas programadas

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Fordismo
Evolucao da producao do Ford Modelo T

m Com o aprimoramento da linha de - " ;\‘,
montagem criada para a sua producdo, passou a ser montado
consumindo 1/10 do tempo que veiculos similares requeriam para
serem montados https://www.youtube.com/watch?v=S4KrIMZpwCY&feature=youtu.be

1908 Ano de langamento ao preco de cerca de USS 950. Market share da Ford nos EUA: 9,4%
1909 10.666 unidades produzidas
1910 19.050 unidades produzidas

1913 Com a inauguracao de mais uma fabrica, o volume de producao salta para 170.211 unidades e
0 preco cai para o patamar de USS 525

1914 Market share da Ford nos EUA: atinge 48%
1916 501.462 unidades produzidas e o preco cai para o patamar de USS 345

_ Com a | Guerra Mundial, o preco sobre para o patamar de USS 500 devido ao encarecimento
1917~-1919 dos insumos

1923 2.011.125 unidades produzidas (pico de produgdo). Preco de cerca de USS 364

1927 No ultimo ano de fabricacdao foram produzidas 399.725 unidades. O preco da versao mais
simples era de aproximadamente USS 290.

m Um total de mais de 16,5 milhdes de unidades produzidas

Fonte: https://transportgeography.org/?page_id=1257

https://www.wiley.com/legacy/products/subject/business/forbes/ford.pdf Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake - 19-
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@ Vantagens da
divisao do trabalho

m Tarefas de escopo mais reduzido e simples possibilitam
aprendizado mais rapido

m E muito mais facil recrutar e empregar trabalhadores
para execucao de tarefas menos complexas

® Movimentos mais simples e especificos sao mais faceis
de automatizar

m Possibilita reduzir a proporcao do tempo de trabalho
consumido por movimentos que nao agregam valor ao
material em processo (ex. alcang¢ar e agarrar uma
ferramenta, soltar uma ferramenta)

- 20 -
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o Desvantagens da divisao
excessiva do trabalho

m Monotonia

Quanto mais o processo for dividido em tarefas menores e simples, maior a
sua repetitividade e menor a sua significancia.

m Dano fisico

A superutilizacao de algumas partes especificas do corpo pode causar lesao
por esforco repetitivo (LER) reduzindo a capacidade fisica do trabalhador.

m Baixa flexibilidade

Se o processo for dividido e cada tarefa resultante for projetada para a
producdo de um dado produto/peca, torna-se dificil e demorado mudar este
conjunto de tarefas (ex. uma linha de producao) para produzir algo diferente.

m Baixa robustez

Se o processo for altamente dividido, o material processado tera de

atravessar diversas etapas. Se alguma etapa desta sequéncia nao estiver

disponivel (ex. quebra de uma maquina), toda a producao sera afetada.
- 21 -
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Advento de novas abordagens para
projeto do trabalho diante das
limitacOes das proposta de Divisao do
Trabalho e da Administracao Cientifica

B Emergiram nos anos 1960 e 1970
contrapondo-se a abordagem de
desenvolver projetos de trabalho

- baseados puramente nas ideias da
&3 y Divisao do Trabalho e Administragao
(RS Cientifica que, frequentemente,

levavam as pessoas a alienacao no
trabalho e a desmotivacao.

- 22
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O continuum das abordagens de

Maior confianca 4

sobre a contribuicao
dos funcionarios /
Delegacao de maior
responsabilidade

projeto do trabalho

X @ Times

"*I’;_,@@(;r semiautébnomos

1 < [
F ;_~. \
> \

Empowerment

Q‘&‘

Ennqueumento

I YW Alargamento

Especializacao

Expansao do
trabalho

/

4

Como a aplicacao das técnicas de projeto de métodos e
estudo de tempos acompanhou esta evolugao?

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Abordagens comportamentais para
projeto do trabalho

m Partem da premissa de que, para reduzir a
alienacao e aumentar a motivacao e o
comprometimento pessoais, o trabalho deve:

Possibilitar que as pessoas se sintam pessoalmente
responsaveis por uma porc¢ao identificavel e significativa
do trabalho

Proporcionar um conjunto de tarefas que sao
intrinsecamente significativas e que valem a pena

Proporcionar as pessoas uma retroalimentacao (feedback)
sobre a eficacia de seu desempenho e sobre os resultados
do processo como um todo em que elas estao inseridas

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Abordagens comportamentais para
projeto do trabalho

Alguns mecanismOS: Mais tarefas que aumentam a

autonomia e/ou responsabilidade

—————————

m Revezamento i i
| Enriguecimento

. do trabalho
A

m Alargamento do trabalho

m Enriquecimento do trabalho

Alargamento
do trabalho

Fonte: Adaptada da Fig. 9.8 de Nigel Slack et al. (1999) Mais tarefas dO mesmo tlpO

Administracdo da producédo - Edicdo compacta.
Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Abordagens comportamentais para
projeto do trabalho

Técnicas de Principais
projeto do w—}- caracteristicas do
trabalho trabalho

—>

Estados Resultados de
. = pessoal e de

mentais
desempenho

Combinacgao de
tarefas

habilidades

Formacdo de
unidades de
trabalho naturais

O Identidade de
tarefas

Estabelecimento
de relagdes com
clientes

O Significancia de
tarefas

Carregamento ] Autonomia

vertical

Abertura de canais ' Retroalimentacao

de retroalimentacao

[ Variedade de— [ Significancia

7

Q

© Alta motivacao
interna para o
trabalho

experimentada do
trabalho

© Desempenho de
trabalho de alta
gualidade

Responsabilidade
experimentada para
os resultados do

trabalho
© Alta satisfacao

com o trabalho

@ Baixo

absenteismo e
rotatividade

Conhecimento dos
resultados
verdadeiros da
atividade do trabalho

Fonte: Adaptada da Fig. 9.7 de Nigel Slack et al. (1999)
Administracdo da producéo - Edicdo compacta.
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Abordagens para projeto do trabalho

Diferentes énfases para controle gerencial e
5? comprometimento do pessoal ¢ J
3

i~ 3
N

X

Pessoal a .
" ) Enfase no comprometimento e
tratado como Enfase no controle gerencial . P
custo engajamento do pessoal
A
R Estudo do método
Divisao do trabalho auto-gerenciado
Administracdo cientifica /
Ergonomia
I
Abordagens comportamentais
v I
Pessoal
tratado como Empowerment
recurso |

Fonte: Adaptada da Fig. 9.9 de Nigel Slack et al. (1999)

Administracdo da producéo. — edicdo compacta. S&o Paulo: Atltas%.OIO Politécnica da USP — Prof. Dario 1kuo Mivake
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Organizag¢ao do trabalho X Arranjo Fisico do sistema de producao

Como a natureza do trabalho varia nos sistemas de
producao em fung¢ao do tipo de arranjo fisico adotado?

Arranjo Fisico Posicional ou
de Posicao Fixa

Recurso dé produgéo
(maquina, posto de
trabalho)

Arranjo Fisico Celular

N e Célula N
- g;g e

G
Arranjo Fisico Funcional ou <‘j)

por Processo Processo W

Processo Z

Processo Y Processo X

Arranjo Fisico Linear ou
por Produto

Linha L1

- e e W el

Linha L2

- 28 -
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