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Resumo

No ambito da UC “Ergonomia e Estudo do Trabalho” visitamos a fabrica da empresa de confecdo Cortéxti/ com o intuito de
cronometrar os elementos de uma operacao de costura de etiquetas em calgas de ganga. Além disso, analisamo-los numa ¢tica de
Estudo dos tempos e calculamos o Tempo Normalizado (TN) de um ciclo de trabalho. Para chegar a este valor calculamos a média
dos tempos observados (TO), os Fatores de Atividade (FA), o nimero de observacdes necessarias (N') e por fim os Ajustamentos
de dificuldade. Foi ainda uma experiéncia enriquecedora para o grupo na medida que permitiu um contacto direto com a realidade
industrial.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O estudo do trabalho é uma ferramenta muito poderosa, pois permite geralmente aumentar a produtividade
significativamente sem ter de adquirir equipamento novo. (Organizacéo Internacional do Trabalho, 1984). A operacao
de costura foi escolhida uma vez que os elementos constituintes sdo facilmente identificaveis e por serem de curta
duracdo. O objetivo do trabalho ¢ verificar se o operador efetua a operacdo acima ou abaixo do tempo de ciclo
normalizado. Em contexto industrial este estudo dos tempos € oportuno para, por exemplo, modificar a politica salarial,
pela adocéo, de um sistema de prémios de produtividade.

2. METODOLOGIA

Uma vez chegados a fabrica, a primeira decisao a tomar foi sobre o processo que deveriamos observar, cronometrar e
analisar. Escolhemos a etapa da producao em que sao afixadas as etiquetas as calcas, pois trata-se de um processo
relativamente simples, mas que engloba varios elementos, todos eles com curta duracao.

O ciclo inicia-se quando a operadora pega e ajusta a calca (elemento 1). De seguida coloca a etiqueta no sitio onde vai
ser cosida (elemento 2) e, apds isto, coloca o conjunto na maquina (elemento 3). Em seguida, a operadora aciona dois
pedais um a seguir ao outro (elemento 4), um primeiro que prende a calca na posicdo certa para poder coser a etiqueta
e um segundo que vai coser a etiqueta a calca com um comprimento de fio pré-definido. Segue-se o ato de coser
(elemento 5), e por fim, a operadora tira a calca da maquina e pousa-a no carrinho (elemento 6). Inicialmente,
consideramos o acionamento de cada pedal separadamente, no entanto os tempos eram demasiado curtos para os
conseguir medir, pelo que passamos a considerar o acionamento de ambos os pedais como uma so etapa.

Existe também um elemento ocasional (elemento 7) que consiste em buscar uma caixa de 200 etiquetas e que, como
tal, ocorre de 200 em 200 ciclos. Apenas conseguimos observar este elemento uma vez e como tal consideramos um
fator de atividade de 100%.

Precisdo e dimensao da amostra

Ao efetuarmos um estudo de tempos verifica-se que ha desigualdades nos tempos observados para 0 mesmo elemento,
mesmo que o trabalhador tente manter um ritmo constante (ver Anexo A). Esta variabilidade pode levantar duvidas
quanto a fiabilidade das medicoes feitas. Por esta razao, é preciso determinar o nimero minimo de observacoes a
efetuar (N'), de forma a obter uma amostra representativa. (da Costa & Arezes, 2003)

Para o calculo do N’ comecamos por calcular a média dos tempos observados (TO) de cada elemento, cujo valor

consideramos que, por ser subjetivo, equivale ao Fator de Atividade de 100% (FA100%), ja que é executado por um
operador bem treinado, que trabalha a um ritmo regular. O FA para cada ciclo (FAx) é calculado da seguinte forma:
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r, _ FAL00% x 100
= TOx (1)

Depois de obtermos o FA de cada ciclo, determinamos a sua média para cada elemento. Por meio dos valores obtidos
até agora, conseguimos calcular o desvio-padrao (s). Contudo, tivemos a atencdo de nao calcular o desvio padrao
(férmula (2)) para o elemento ocasional, elemento 7, porque so6 temos um ciclo.

(2)

Num momento posterior, fomos capazes de calcular o N’ para cada elemento, exceto para o elemento 7 (ndo temos o
seu desvio padrdo). Para a formula (3) usamos um nivel de confianca (g de 95% e a preciséo (Z) de 2%.

2
N = (szx%) 3)

Com 20 ciclos verificamos que o N’ dos elementos 1, 2 e 4 era superior ao nosso N (nimero de ciclos), o que provou
que o nosso numero de medicdes foi insuficiente para os mesmos elementos. Por consequente, voltamos a fazer mais
medicdes do tempo observado (TO), nomeadamente mais 20 para o elemento 1 e mais 10 para o elemento 2 e 4. O que
foi suficiente para que o nosso N’ fosse inferior ao N.

0 Tempo Normalizado

Provando que as nossas medicdes foram suficientes, podemos avancar para o calculo do tempo normalizado (TN) (ver
Anexo A), que representa o tempo que seria preciso para efetuar o elemento de trabalho se o executante trabalhasse a
cadéncia normal (ritmo de atividade que o trabalhador pode manter durante todo o dia de trabalho sem a ocorréncia de
fadiga — Atividade de Referéncia no valor de 100%) (da Costa & Arezes, 2003).

E logo apos calculamos o TN do ciclo (formula (5)), que é a soma dos TN de cada elemento.

TN elemento =TO x LN
100 (4)

TN ciclo = 2 TN elemento 5)

Para finalizar os calculos, calculamos o tempo de ciclo (T ciclo) através da soma da média dos tempos observado de
cada elemento, exceto o do elemento ocasional.

Técnica de avaliacido do desempenho do executante — AVALIACAO OBJETIVA

Utilizamos a Avaliacao Objetiva, pois este sistema de avaliacdo (proposto por Mundel) possui a inten¢ao de eliminar as
dificuldades inerentes a avaliacao subjetiva ou da cadéncia, através da avaliacdo do ritmo observado por comparacao
com um ritmo padrao de referéncia (da Costa & Arezes, 2003) e de seguida a aplicacdo de um ajustamento de
dificuldade, que consiste num incremento percentual, a aplicar ao valor obtido na avaliacao anterior.

Este ajustamento consiste uma avaliacao dividida em 6 Categorias (1-Partes do corpo utilizadas; 2 — Utilizacao de
pedais; 3 - Trabalho com ambas as méaos; 4 — Coordenacédo olhos-maos; 5 - Requisitos de manipulacao; 6 -
Peso/Forca). No Anexo B, podemos observar as condicdes a que cada elemento esta sujeito e apresentamos o
respetivo cédigo e ajustamento (%) para cada elemento.

2/3



Ergonomia e Estudo do Trabalho
MIEGI - 2017/2018

Por meio dos novos dados do ajustamento voltamos a calcular o tempo normalizado (TN) para cada elemento através
da formula (6).

N = TD ;{(Fﬂ X (1-|-Zaj])
AR

(6)

Em que Yaj corresponde a soma das percentagens dos ajustamentos calculados na categoria 6, através da tabela
“Ajustamentos de dificuldades para avaliacdo objetiva do desempenho, segundo Mundel (1955)'.

De seguida, calculamos o TN do ciclo, somando os TN's obtidos com a formula anterior, exceto o TN do elemento
ocasional (elemento 7) que foi dividido por 200, porque este sé ocorre de 200 em 200 ciclos.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Para resumir os resultados obtidos através das variadas férmulas referidas anteriormente, apresentamos na seguinte
tabela (Tabela 1) os valores obtidos nas médias dos Tempos Observados (TO) e dos Fatores de Atividade (FA) de cada
elemento, juntamente com o valor do desvio padréo (s), o numero de ciclos medidos, o seu respetivo N’ e o ajustamento
total que foi necessario cada elemento. E para finalizar, na ultima coluna, através da formula (6), temos os valores dos
Tempos Normalizados (TN).

Tabela 1. Resultados Finais.

Elemento TO FA s N N’ D aj N
1 1,56 101,49 0,19 40 24,82 0,11 1,76
2 1,77 101,08 0,19 30 18,03 0,08 1,93
3 2,17 100,78 0,20 20 13,18 0,11 2,43
4 0,72 101,35 0,09 30 22,60 0,06 0,78
5 1,62 101,09 0,17 20 16,60 0,15 1,89
6 1,23 101,02 0,13 20 17,83 0,11 1,38
7 15 100,00 1 0,14 17,10

Constatamos também que o tempo de ciclo (T ciclo=9,08s) € menor que o tempo normalizado de ciclo (TN
ciclo=10,25s). Logo podemos concluir que se faz o trabalho mais rapidamente do que a cadéncia normal. (Organizacao
Internacional do Trabalho, 1984) Tal sucedeu também nos ajustamentos.

Para além disso, como era de esperar o tempo normalizado de ciclo apds ajustamentos (TN ciclo=10,25s) é maior do
que sem ajustamentos (TN ciclo = 9,25s).

Como limitacao, verificamos que, inicialmente, o nimero de observac¢des nao era suficiente para um nivel de confianca
de 95% e um erro de 0,05. Como tal, tivemos que nos deslocar novamente a fabrica, para cronometrar mais ciclos.
Outrossim, sentimos a dificuldade de os elementos do ciclo terem tempos muito curtos e dificeis de cronometrar.
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ANEXOS
ANEXO A - TEMPOS NORMALIZADOS
El 1 El 2 Elemento 3 Elemento 4 El 5 El 6 El 7
Ciclos T0 FA T0 FA T0 FA TO FA T0 FA T0 FA T0 FA
1 1,38 113,28 1,61 109,65 2,17 100,00 0,72 100,46 1,30 124,96 1,31 94,01 15,00 100,00
2 1,88 83,15 1,73 102,04 2,04 106,37 0,70 103,33 1,73 93,90 1,07 115,09
3 1,51 103,53 1,59 111,03 2,62 82,82 0,86 84,11 1,46 111,27 1,34 91,90
4 1,34 116,66 1,73 102,04 1,93 112,44 0,62 116,67 1,71 95,00 1,13 108,98
5 1,31 119,33 2,18 80,98 2,22 97,75 0,74 97,75 1,23 132,07 1,08 114,03
6 1,52 102,85 2,08 84,87 2,27 95,59 0,78 92,74 1,62 100,28 1,13 108,98
7 1,36 114,94 1,93 91,47 1,84 117,93 0,68 106,37 1,67 97,28 1,08 114,03
8 1,34 116,66 1,82 97,00 1,82 119,23 0,62 116,67 1,65 98,45 1,15 107,09
9 1,58 98,94 1,72 102,64 2,32 93,53 0,61 118,58 1,80 90,25 1,27 96,97
10 1,77 88,32 1,95 90,53 2,08 104,33 0,68 106,37 1,52 106,88 1,31 94,01
11 1,63 95,90 1,83 96,47 2,07 104,83 0,64 113,02 1,57 103,47 1,47 83,78
12 1,83 85,42 1,90 92,91 2,17 100,00 0,64 113,02 1,69 96,12 1,38 89,24
13 1,38 113,28 1,93 91,47 2,50 86,80 0,82 88,21 1,57 103,47 1,15 107,09
14 1,71 91,42 1,65 106,99 2,19 99,09 0,91 79,49 1,69 96,12 1,33 92,59
15 1,41 110,87 1,70 103,84 2,14 101,40 0,73 99,09 1,57 103,47 1,50 82,10
16 2,15 72,71 2,06 85,70 2,13 101,88 0,60 120,56 1,84 88,29 1,19 103,49
17 1,25 125,06 1,68 105,08 2,18 99,54 0,62 116,67 1,92 84,61 1,17 105,26
18 1,89 82,71 1,65 106,99 2,42 89,67 0,65 111,28 1,56 104,13 1,29 95,47
19 1,48 105,63 1,54 114,63 2,15 100,93 0,66 109,60 1,74 93,36 1,10 111,95
20 1,47 106,34 1,41 125,20 2,14 101,40 0,63 114,81 1,65 98,45 1,18 104,36
21 1,47 106,34 1,80 98,07 0,76 95,18
22 1,71 91,42 1,89 93,40 0,83 87,15
23 1,60 97,70 1,49 118,48 0,81 89,30
24 1,65 94,74 1,58 111,73 0,83 87,15
25 1,70 91,96 1,59 111,03 0,70 103,33
26 1,80 86,85 1,68 105,08 0,75 96,44
27 1,40 111,66 1,65 106,99 0,78 92,74
28 1,38 113,28 1,85 95,42 0,71 101,88
29 1,44 108,56 1,69 104,46 0,80 90,42
30 1,55 100,85 2,05 86,11 0,82 88,21
31 1,54 101,51
32 1,30 120,25
33 1,48 105,63
34 1,36 114,94
Bh) 1,49 104,92
36 1,62 96,50
37 1,70 91,96
38 1,75 89,33
39 1,74 89,84
40 1,66 94,17
|FA(100%) 1,56 1,77 2,17 0,72 1,62 1,23 15,00
N 40 30 20 30 20 20 1
TO (média) 1,56325 1,765333333 2,17 0,723333333 1,6245 1,2315 15
FA (média) 101,4851937 101,0765377 100,7770958 101,3526386 101,092376 101,0205392 100,00
s 0,194684199 0,187372639 0,196977156 0,085956418 0,165480958 0,12999089
N' 24,81558508 18,0251499 13,18354605 22,59433897 16,60261904 17,82694757
TN 1,58646729 1,784337813 2,186862978 0,733117419 1,642245649 1,24406794 15
T ciclo|9,077917
TN ciclo | 9,252099

Elemento 1 - Pegar e ajustar calca

Elemento 2 - Colocar a etiqueta na calga
Elemento 3 - Por o conjunto na maquina
Elemento 4 - Pressionar os pedais seguidamente para agarrar a calga e coser

Elemento 5 -

Coser

Elemento 6 - Tirar calga e pousar no carrinho
Elemento 7 - Buscar uma caixa de 200 etiquetas
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Categorial Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Elemento 6 Elemento 7
Pressionar os pedais
) ) 5 Tirar a calga e pousar no | Buscar uma caixa de 200
Pegar e ajustar a calca | Colocar a etiqueta na calca | Por o conjunto na maquina | seguidamente para agarrar Coser - etiquetas
a calca e coser
Tronco e membro Todo o membro superior | Todo o membro superior |Apenas uso dos dedos | Todo o membro superior |Tronco e membro
1 superior superior Levantar baico ¢/ ajuda
pernas
Sem pedais Sem pedais Sem pedais Um pedal como fulcro | Sem pedais Sem pedais Sem pedais
2 fora do pé
3 As duas maos ajudam-se |As duas méos ajudam-se |As duas maos ajudam-se |As duas méos ajudam-se |As duas maos ajudam-se |As duas méaos ajudam-se |As duas maos ajudam-se
Visao moderada Visao moderada Constante, mas nao Trabalho grosseiro Cuidadosa, bastante Visao moderada Visao moderada
4 proxima proxima
Manipulacéo grosseira | Apenas controlo Apenas controlo Apenas controlo Manipulagao com Manipulacéo grosseira  [Manipulacéo grosseira
5 grosseiro grosseiro grosseiro cuidado
Peso/Forca exercida = |Peso/Forca exercida = 0 |Peso/Forca exercida = |Peso/Forca exercida Peso/Forca exercida = 0 |Peso/Forca exercida = |Peso/Forca exercida = 1
6 0.5kg kg 0.5kg =Okg kg 0.5kg kg
o . El 1 El 2 El 3 El 4 El 5 El 6 El 7
Codigo | Ajust(%) | Codigo | Ajust(%) Codigo | Ajust(%) | Codigo | Ajust(%) | Codigo | Ajust(%) Codigo | Ajust(%) | Codigo | Ajust(%)
1 E 8 D 5 D 5 A 0 D 5 E 8 E2 10
2 F 0 F 0 F 0 G 5 F 0 F 0 F 0
3 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0
4 J 2 J 2 K 4 | 0 L 7 J 2 J 2
5 N 0 0 1 0 1 0 1 Q 3 N 0 N 0
6 0,5 1 0 0 0,5 1 0 0 0 0 0,5 1 1 2
= 2Ajx0,01 0,11 0,08 0,11 0,06 0,15 0,11 0,14
TO (média) 1,56 1,77 2,17 0,72 1,62 1,23 15,00
FA (média) 101,49 101,08 100,78 101,35 101,09 101,02 100,00
T ciclo 9,08
i) 1,76 1,93 | 2,43 0,78 | 1,89 1,38 | 17,10 |
TN ciclo 10,25




