enegep

XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produgéo e as novas tecnologias produtivas: industria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens
avangadas de produgao”

Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

DESENVOLVIMENTO DE UM
LABORATORIO HANDS-ON:
APLICACAO DA METODOLOGIA
ATIVA NO TREINAMENTO DE
OPERADORES EM UM SETOR DE
MONTAGEM

Djones da Silva (Unisinos)
silvadjones@gmail.com

Aline Dresch (Unisinos )
aldresch@gmail.com

Tobias Leonardo Kunrath (Unisinos)
tobias.kunrath@outlook.com

Douglas Rafael Veit (Unisinos)
douglasveit@unisinos.br

Uma das formas de disseminar o conhecimento nas empresas é por
meio de treinamentos, sendo este um dos fatores determinantes para o
desempenho operacional. Devido a isso, utilizar metodologias de
ensino pode contribuir para o desenvolvimentto de melhores praticas.
A partir desse contexto, esse artigo tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento de um laboratério Hands-on para Treinamento de
Operadores (LHTO), que possibilite aplicar um novo método para os
treinamentos em uma empresa metal-mecanica. Sendo o foco desse
desenvolvimento a reducdo do tempo de aprendizagem dos
funcionarios em uma linha de montagem. A pesquisa foi desenvolvida
seguindo os conceitos da Design Science Research para a criacdo de
um artefato, encontrando a solucéo para o problema em estudo. Como
resultado, sdo apresentados o novo método de treinamento e a l6gica
empregada para a constru¢do do LHTO. Posteriormente, sdo feitas as
avaliacdes do artefato, onde sdo confrontadas as curvas de
aprendizagem, considerando o periodo em que se ndo aplicava o
LHTO e o periodo de aplicacédo do LHTO.
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1. Introducéo

Em um mundo de tantas mudancas, as empresas tentam dispor dos melhores funcionarios,
mas nem mesmo aquelas que estdo no topo tecnoldgico podem prever quais habilidades serdo
necessarias as proximas geracdes (SKURKOVA; FEJESAND; BAJOR, 2014). O treinamento
é considerado um dos fatores essenciais para o desempenho operacional e tem como objetivo
repassar conhecimento, capacitando profissionais para atender as expectativas das empresas.
Além de proporcionar beneficios internos, os treinamentos tambem fortalecem a imagem das
organizac0es, por desfrutarem de equipes qualificadas. (TORTORETTE, 2010).

Para as empresas, 0 conhecimento € superior a qualquer outra forma de imobilizacGes e
riqueza, pois o aprendizado que ocorre no local de trabalho € essencial para 0 bom andamento
das tarefas (SKURKOVA,; FEJESAND; BAJOR, 2014). Uma forma de obter o conhecimento
na pratica, segundo Melo & Sant’Ana (2012), é através das Metodologias Ativas de Ensino e
Aprendizagem (MAEA) que trazem o aprendiz para o centro da discussdo, sendo ele o
responsavel pela construcdo do seu conhecimento.

Seguindo uma tendéncia mundial, no Brasil, as metodologias ativas sdo utilizadas em larga
escala na formacdo de profissionais da area de salde, onde a teoria é posta em pratica em
laboratorios propicios para o desenvolvimento de problemas reais (MELO; SANT’ANA,
2012). Essas metodologias estdo, ainda, presentes em diversos cursos (Administracdo,
Engenharias, Odontologia, Enfermagem, Medicina e cursos técnicos) nos quais a teoria nao é
suficiente para o desenvolvimento do profissional: os alunos sdo produtores do préprio
conhecimento (SIMON; FRANCO, 2015).

Um tipo de metodologia ativa sdo as praticadas em laboratorios Hands-on (GRANDZOL,;
WYNN, 2011). Para Leite & Fernandes (2015), a aprendizagem pratica realizada em
laboratérios Hands-on é a chave para uma aprendizagem eficaz. Alguns educadores defendem
que a Metodologia Ativa em laboratérios Hands-on enriquece a aprendizagem, reduzindo a
lacuna existente entre teoria e pratica, expondo o aprendiz a questfes mais amplas, que séo
essenciais para melhorar a apreensdo do conhecimento (ELBADAWI; MCWILLIAMS;
TETTEH, 2010). Nesse contexto, percebe-se a importancia da aplicacdo das Metodologias
Ativas em laboratérios Hands-on, podendo ser replicadas em empresas que demandam um
longo tempo para o treinamento dos funcionarios, minimizando-o consideravelmente.

Assim, é objetivo desse estudo apresentar o desenvolvimento de um laboratério Hands-on,
que possibilite aplicar um novo método para os treinamentos dos operadores em uma empresa
metal-mecanica. O método desenvolvido tem como foco a minimizacdo do tempo de
aprendizagem dos funcionarios em uma linha de montagem.

Este artigo esta divido em cinco se¢fes além desta introducdo. Em seguida serdo apresentados
0s conceitos teoricos utilizados para desenvolver o trabalho. Na terceira secdo, sao
apresentados os procedimentos metodoldgicos, bem como o método de pesquisa e 0 método
de trabalho, detalhando os passos conduzidos pelos pesquisadores desse estudo. O
desenvolvimento do artefato (método) esta presente na quarta secdo. A avaliagdo do artefato,
consideracOes e sugestdes serdo apresentadas na quinta secdo desta pesquisa. Na sexta, e
ualtima secdo, serdo apresentadas as conclusdes desta pesquisa e as propostas para trabalhos
futuros.
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2. Referencial tedrico

Ao longo desta secéo, sdo abordados quatro topicos centrais: Metodologia Ativa de Ensino e
Aprendizagem (MAEA), laboratérios Hands-on e a importancia dos programas de
treinamentos em areas fabris.

2.1 Metodologia ativa de ensino e aprendizagem

A Metodologia Ativa de Ensino e Aprendizagem (MAEA) é um modelo de ensino que prevé
uma formacdo eficaz integrando teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem
significativa, com autonomia e integralidade (MELO; SANT’ANA, 2012). Quando
comparada com os métodos de ensino tradicionais, como a aula expositiva, os métodos ativos
promovem uma aprendizagem superior do conteudo, retendo as informagdes de maneira
abrangente (BARBOSA; MOURA, 2014). As pessoas, ao inves de permanecerem passivas
em aulas com formato de palestra, sdo inseridas no processo de aprendizagem, com mais
autonomia e constantes desafios a serem superados (KUO; CALADO; CALARGE, 2015).

A aprendizagem ativa é caracterizada pelo forte envolvimento das pessoas na busca por
conhecimento em simulacdes praticas e em projetos para a solucdo de problemas (SANTOS;
ARNAUD; DUTRA, 2013). A aprendizagem ativa pode assumir muitas formas, como:
simulacdes, aprendizagem cooperativa, atividades préaticas, debates, palestras interativas e
métodos de caso (GRANDZOL; WYNN, 2011).

Na Engenharia de Producdo, a aprendizagem ativa é aplicada em dinamicas, que simulam o
comportamento de sistemas produtivos, proporcionando aos estudantes experimentar temas
descritos em aulas expositivas (SANTOS; ARNAUD; DUTRA, 2013). Essas dindmicas
promovem a participacdo em simulacdes, que se diferenciam da simulacdo computacional,
por necessitar de interacfes pessoais entre os participantes (SANTOS; ARNAUD; DUTRA,
2013).

2.2 Laboratério Hands-on

Laboratorios Hands-on sdao ambientes propicios que replicam a realidade com procedimentos
que reforcam e aprofundam a compreensdo conceitual tedrica de um determinado assunto
(CORTER et al., 2004). Esses ambientes possibilitam envolver aprendizes em experiéncias
planejadas com materiais que facilitam a compreensdo dos problemas envolvidos
(MCCOMAS, 1996). De acordo com Ma e Nickerson (2006), esses ambientes desempenham
um papel importante, por oferecerem um impacto abrangente na aprendizagem. Em
laboratérios Hands-on, o foco é o desenvolvimento do aprendiz na busca por conhecimento,
em que ele é o protagonista e o educador € responsavel pela parte tedrica (AZEVEDO;
SCAVARDA-DO-CARMO, 1999). Esse método apoia conceitos tedricos que possibilitam o
desenvolvimento intelectual na criacdo e investigacdo das situacdes propostas (CARLSON;
SULLIVAN, 1999).

Além de possibilitar a aplicacdo de conceitos importantes da teoria, tambem proporcionam
experiéncias com equipamentos, que possibilitam obter um conhecimento profundo no
processo de aprendizagem (CORTER et al., 2004). Os equipamentos necessarios estdo
fisicamente configurados para a execucdo do processo de aprendizagem, fornecendo dados
reais e confrontando a teoria com a pratica (MA; NICKERSON, 2006). De acordo com
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Goldberg e Rank (2012), quanto mais os aprendizes se familiarizam com estes ambientes,
melhor preparados estardo para adquirir o maximo de conhecimento.

Elbadawi, McWilliams e Tetteh (2010), afirmam que encontrar exercicios adequados com o
objetivo de aumentar o aprendizado é sempre um desafio. Segundo Makarova e Langmann
(2016), exercicios Hands-on facilitam o aprendizado, centrando-se fortemente em situacoes
reais e ndo em exemplos e teorias. Esses exercicios sdo utilizados em alta escala em
ambientes universitarios, trazendo os alunos para experiéncias operacionais (TRABELSI,
2014). Conforme Peltsverger e Zheng (2010), os exercicios Hands-on sdo importantes na
complementacdo de temas teoricos. Eles ajudam a educar estudantes e o publico em geral
sobre a ciéncia multidisciplinar e as tecnologias existentes. (CARLSON; SULLIVAN, 1999).

2.3 Treinamento

A importancia do treinamento estd associada a constantes mudancgas no ambiente, que exigem
um continuo preparo das organiza¢fes em busca da competitividade, eficiéncia e estratégia
produtiva (FERRAZ; VAZQUEZ, 2016). De acordo com Skurkova, Fejesand e Bajor (2014),
devido a estas constantes mudancas, as empresas buscam os melhores funcionarios e
reconhecem a importancia de investir em treinamentos eficazes.

O treinamento desenvolve competéncias nas pessoas, tornando-as mais produtivas, criativas e
inovadoras; desta forma, elas se tornam valiosas, contribuindo com o0s objetivos das
organizagdes (SUCI; IDRUS, 2015; FERRAZ; VAZQUEZ, 2016). O conhecimento dos
trabalhadores é considerado um patriménio humano e o sucesso das organizacdes depende de
seu uso adequado, os outros bens sdo complementares (VIJAYABANU; AMUDHA, 2012).
Para que haja interacdo eficaz entre colaboradores e bens, as empresas devem complementar a
capacitacdo dos profissionais com cursos especificos que simulam problemas tipicos da
industria (KUO; CALADO; CALARGE, 2015).

Assim, a curva de aprendizagem é uma ferramenta utilizada no monitoramento dos ciclos de
producdes repetitivos a que um operador € submetido (ANZANELLO; FOGLIATTO, 2007).
A cada ciclo, o operador se familiariza com as ferramentas e melhora o desempenho
acumulando experiéncia, demandando menos tempo para 0 cumprimento da tarefa
(ANZANELLO; FOGLIATTO, 2005). Isso decorre em razdo do aprimoramento na execucao
do trabalho e da habilidade adquirida na interagdo entre equipamento e trabalhador no
ambiente de operacdo durante o aprendizado (LEITE; POSSAMALI, 2002).

A curva de aprendizagem ¢ aplicada em duas extensdes: uma se refere ao nivel de saida de um
individuo, e a outra a custos (MORRISON, 2008). Essa curva é representada graficamente,
conforme Figura 1.
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Figura 1 — Curva de Aprendizagem
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Aprendizagem inicial lenta
> Experiéncia adquirida

/‘ |

> Experiéncia

| — . Habilidade

Fonte: Adaptado de Morrison (2008).

Conforme Morrison (2008), inicialmente a aprendizagem € lenta, com o passar do tempo, a
experiéncia adquirida proporciona a estabilidade do sistema, aumentando a produtividade e
diminuindo os custos relacionados. Além disso, existem as técnicas de treinamentos
especificas, que tem como objetivo facilitar o processo de aprendizado conforme as
necessidades e finalidades de cada empresa, e séo classificadas quanto ao uso, quanto ao
tempo e local de aplicacdo (MARTINS, 2011; SANTOS, 2012; SOUZA; CHAGAS; SILVA,
2011).

3. Procedimentos metodoldgicos

O método de pesquisa mais adequado para responder ao problema do presente estudo é a
Design Science Research (DSR), que é um método de pesquisa orientado para o
desenvolvimento de algo novo, promocdo de mudangas, criacdo de artefatos e solugbes para
problemas reais (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR, 2015). Para a realizacdo de
pesquisas que sdo conduzidas pelo método da DSR, Dresch, Lacerda e Antunes JR (2015)
indicam 12 passos a serem seguidos. Este método sera adaptado e utilizado no método de
trabalho, bem como as saidas resultantes.

Para a elaboracdo do método de trabalho, foram adaptados os 12 passos sugeridos por Dresch,
Lacerda e Antunes JR (2015). O método de trabalho empregado ao longo deste estudo é
apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Método de trabalho
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METODO PROPOSTO PELOS
AUTORES Dresch, Lacerda e Antunes
JR (2015)

METODO DE TRABALHO

SAIDAS

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

CONSCIENT[ZACAO DO

IDENTIFICAGAO E
CONSCIENTIZAGCAO DO
PROBLEMA:

- Encontrar uma solugdo pritica para
um problema;

PROBLEMA E OBJETIVOS
IDENTIFICADOS E ENTENDIDOS

PROBLEMA - Anilise de documentos.
REVISAO SISTEMATICA DA
3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA: JUSTIFICATIVAS, DELIMITACOES
LITERATURA - Busca por referéncias nas bases de E REFERENCIAL BASICO

buscas, segundo RSL.

IDENTIFICAGAO DOS ARTEFATOS
S E CONFIGURACAO DAS CLASSES
DE PROBLEMA

IDENTIFICACAO DOS ARTEFATOS
E CCIN'FIGURA(;;\O DAS CLASSES
DE PROBLEMA:

-Definigdo dos artefatos de referéncia
para o projeto.

ARTEFATOS EXPLICITADOS NO
REFERENCIAL TEORICO

PROPOSICAO DE ARTEFATOS
PARA RESOLVER O PROBLEMA
ESPECIFICO

PROJETO DO ARTEFATO
SELECIONADO

PROPOSICAO E PROJETO DO
ARTEFATO, ENCONTRANDO A
SOLUGCAO PARA O PROBLEMA
EM ESTUDO:

- Analisar, adaptar e apresentar
métodos do referencial;

- Avaliar métodos do projeto, materiais
necessarios, apresentar e coletar
feedback.

METODO DE ELABORACAO
DESCRITO E DETALHAMENTO DE
CONSTRUGCAO DO METODO
PROPOSTO

DESENVOLVIMENTO DO
ARTEFATO

DESENVOLVIMENTO DO
ARTEFATO:
- Protatipo do artefato.

ESTADO FUNCIONAL DO
ARTEFATO

AVALIAGAO DO ARTEFATO

UTILIZACAO DO ARTEFATO EM
UM AMBIENTE REAL, PROPONDO
MELHORIAS:

- Aplicagdo do prototipo no ambiente
real;

- Anilise dos resultados, durante e ap6s
utilizagdo do artefato.

METODO APLICADO NO
AMBIENTE FUNCIONAL E
OPORTUNIDADES DE
MELHORIAS IDENTIFICADAS

EXPLICITACAO DAS
APRENDIZAGENS

CONCLUSOES

APRESENTACAO DO TRABALHO
FINAL E CONCLUSOES:

- Apresentagdo dos resultados para os
envolvidos;

- Exposigdo dos fatos de sucesso,
resultados, decisdes e limitagdes.

CONCLUSOES E LIMITAGOES DA
PESQUISA

GENERALIZACAO PARA UMA
CLASSE DE PROBLEMAS

POSSIBILIDADE DE UTILIZACAO
DO ARTEFATO EM OUTROS
CONTEXTOS:

- Divulgagio do estudo, para que seja
aplicado em situagdes similares.

POSSIBILIDADE DE UTILIZAGCAO
DO ARTEFATO EM OUTROS
ESTUDOS

COMUNICAGAO DOS
RESULTADOS

DIVULGAGAO DO ESTUDO E DO
ARTEFATO:
- Submissdo do estudo e do artefato.

PESQUISA FINALIZADA

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015).

O método de trabalho utilizado desdobrou, a partir dos 12 passos da DSR propostos por
Dresch, Lacerda e Antunes JR (2015), a sequéncia de atividades realizados para a execucao
efetiva da pesquisa. Cada atividade foi devidamente detalhada ao longo do processo de
pesquisa.
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4. Desenvolvimento do artefato

Essa secdo apresenta o projeto e desenvolvimento do Laboratorio Hands-on para Treinamento
de Operadores (LHTO) do setor de montagem da Empresa X, bem como o método a ser
empregado para o treinamento de um operador. O método de treinamento aplicado no setor de
montagem sem a presenca de um local apropriado para adquirir o conhecimento € apresentado
na Figura 2.

Figura 3 — Antigo método de treinamento para operadores do setor de montagem

Entendendo a
Importancia e os
Porqués

Linha de ‘

Montagem Grupos
Funcionais

Manual Basico
de Montagem Treinamento

Pratico

Basico de
Montagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Para o treinamento de um funcionério novo sem um local apropriado, sdo necessarias trés
etapas: basico de montagem; treinamento pratico realizado direto nas linhas de montagem; e
grupos funcionais. O LHTO é uma das etapas do método de treinamento, que tem como
finalidade, treinar operadores inexperientes recém-chegados ao setor de montagem da
Empresa X, e 0s experientes que ocupardo uma nova operagao no processo.

No processo de treinamento atual, a etapa no LHTO € inexistente, sendo realizado direto na
linha de montagem. O operador se sente pressionado, necessitando um longo periodo de
aprendizagem, pois ndo tem um ambiente adequado para o treinamento pratico. Isso acaba por
impactar negativamente a aprendizagem e a eficiéncia dos indicadores de producdo. O novo
método de treinamento para funcionarios do setor de montagem com todas as etapas esta
representado na Figura 4.
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Figura 4 — Novo método de treinamento para funcionarios do setor de montagem

Reciclagem
Entendendo a
Importancia e os
‘ Porqués
Linha de ‘
Laboratorio Hands-on  Montagem Grupos
para treinamento de ‘ Funcionais
N operadores Treinamento
Manual Bésico . Pratico 2
de Montagem Treinamento

Pratico 1
Basico de

Montagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Com o novo método de treinamento, um operador inexperiente, ao chegar no setor de
montagem, realiza quatro etapas de treinamento durante seu vinculo com a Empresa X: (i) o
manual basico € um treinamento tedrico, que descreve os produtos fabricados com seus
componentes, suas caracteristicas e suas finalidades funcionais. Também descreve a
importancia das ferramentas utilizadas na montagem e a importancia de seguir as rotinas
estabelecidas no processo; (ii) o treinamento pratico 1 € realizado no LHTO (a etapa em
desenvolvimento neste trabalho), que tem a finalidade de proporcionar um ambiente propicio
para a aprendizagem ativa e eficiente em busca da diminuicdo do tempo de aprendizagem;
(iii) o treinamento pratico 2 é realizado na linha de montagem, onde o operador ganha
experiéncia e eficiéncia na operacdo; (iv) os grupos funcionais é um treinamento em que sao
formadas turmas de até vinte pessoas, com a finalidade de conscientizar sobre a
funcionalidade, a importéncia da correta montagem e o0 que pode ocasionar um componente
defeituoso ao produto, caracterizando os “Porqués”. Os operadores experientes que assumirdo
uma nova operacdo, para a qual ainda ndo estdo treinados, devem passar pelo LHTO,
caracterizando reciclagem e seguem o fluxo do método de treinamento.

A Figura 5 apresenta a légica geral empregada para desenvolvimento do LHTO.
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Figura 5 — Ldgica geral para desenvolvimento do LHTO

Etapa de avaliagéo

* Coletar dados;
* Analisar dados;
« Atingir metas.

- /

Etapa de preparacao Etapa de desempenho

Laboratério de

o treinamento
» Materiais para

construgao;
* Identificarindicadores;
* Desenvolvimento do
método de treinamento
aplicado no LHTO.

\ / o /

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

+ Compararindicadores
anterior e posterior
treinamento;

Na etapa de preparacdo, os materiais de construcdo do LHTO s&o configurados de modo que
possibilitem a simulacdo de uma operacdo do processo de montagem, considerando as
caracteristicas internas. Ainda nessa etapa, ocorre a identificacdo dos indicadores no método
atual de treinamento dos operadores das linhas de montagem. Em seguida, para realizar o
treinamento no LHTO, foi elaborado um método com passos importantes para a busca da
aprendizagem ativa. O método utilizado durante o treinamento esta apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Método de Treinamento

Obter Adquirir habilidade e
Definir caracteristicas do Definir forma de conhecimento atingir ritmo de

posto de trabalho treinamento tedrico e treinar produgdo estabelecido
sequéncias

Adquirir conhecimento
basico sobre o posto de

Dominar o posto de

* Tipo da linha de *  Definir trabalho;
produgio; sequenciamemo traba!h(); . * Se sentir confiante
+  Equipamentos; conforme posto a * Seguir sequéncia com a operagio; Apto para fungdo
+  Matéria prima. bkt confof'me 9 *  Atingir tempo pré-
especificado. estabelecido;

Validagdo do

. treinamento:
2 horas de treinamento sem perdas de performance ehecklist
producio + Inserir operador na
matriz de

multifuncionalidade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

$)o ABEPRO .

AN QI LT



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgo e as novas tecnologias produtivas: indUstria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enegeb avancadas de produgdo”
Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

Na etapa de avaliacdo, sdo consideradas as técnicas e formularios necessarios para coletar e
analisar dos dados durante o treinamento no LHTO. Sendo essa etapa fundamental para a
avaliacdo do artefato. Destaca-se que na etapa de desempenho, sdo confrontados os dados
coletados durante o treinamento com o método antigo e 0 novo método desenvolvido neste
estudo. O objetivo dessa etapa, é verificar a eficiéncia do treinamento com o emprego do
LHTO em relacdo ao método antigo, expondo a importancia de um ambiente propicio para
treinamento.

5. Avaliagéo do artefato

Nesta secdo, com a utilizacdo do artefato em forma de protétipo, sdo apresentadas as
avaliacOes e as analises dos resultados obtidos. Serdo avaliadas, analisadas e confrontadas as
curvas de aprendizagem de operadores do setor de montagem da Empresa X, de dois
momentos: durante o periodo em que ndo se aplicava o treinamento no LHTO; e durante a
aplicagéo do treinamento no LHTO. Para realizar essa avaliagdo, foram consideradas duas
linhas de montagem que sao aptas para utilizarem o LHTO como apoio.

No més de janeiro de 2016, foi realizado o treinamento de um operador na linha de montagem
1, ndo sendo produzidas 197 produtos do modelo P neste periodo. O Grafico 1 apresenta a
curva de aprendizagem deste periodo de treinamento.

Gréfico 1 — Curva de aprendizagem de um operador da linha de montagem 1.
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Horas de Treinamento

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016).

Ao analisar o Gréafico 1, pode-se verificar que com a realizacdo do treinamento do operador
direto na linha de montagem 1 sdo demandadas 27 horas para que se atinja a estabilidade do
processo. O processo inicia com a leitura da Norma Técnica de Processo (NTP), sendo
necessarias 3,5 horas; no primeiro dia de treinamento, o operador atingiu 80% do ritmo
necessario, no segundo dia 88,89% e a estabilidade do processo com 100% foi alcancado
somente no terceiro dia.
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No Gréfico 2, é apresentada a curva de aprendizagem do primeiro operador treinado no
LHTO. Esse operador foi capacitado para trabalhar na linha de montagem 1, com o modelo de
produto “P”.

Grafico 2 — Curva de aprendizagem do Operadorl da linha de montagem 1, treinado no LHTO.
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tedrico - 0,5 horas) maéquinas/hora (3 horas) madquinas‘hora (4 horas) madquinas/hora (5 horas)

Horas de Treinamento

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016).

No Gréfico 2, a eficiéncia do treinamento realizado no LHTO estéa destacada com um circulo
oval laranja tracejado. O Operador 1, ao treinar no LHTO (ambiente mais propicio), necessita
apenas 0,5 horas para leitura da NTP e para adquirir o conhecimento tedrico necessario. A
eficiéncia obtida no LHTO pelo Operador 1 é superior ao praticado na linha, 96%, por este ser
um ambiente livre da necessidade de atingir as metas de producdo (um ambiente propicio sem
as pressdes oriundas de uma linha de montagem), superando as expectativas de no minimo
80% para aprovacédo do treinamento. Ao iniciar na linha de montagem, o Operador 1 mantem
uma eficiéncia de 88,89% por 2 horas seguidas, atingindo a estabilidade do processo com
100% em 3 horas, totalizando 5 horas de treinamento. No total ndo foram produzidos somente
10 produtos do modelo P. O Operador 1, apesar de ter 3 anos de empresa, foi considerado
novato na montagem, por ter sido remanejado de outro setor da Empresa X.

No més de janeiro de 2016, foi realizado o treinamento de um operador na linha de montagem
2, deixando de ser produzidos 250 produtos do modelo F. O Grafico 3 apresenta a curva de
aprendizagem do periodo de treinamento.
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Gréafico 3 — Curva de aprendizagem de um operador da linha de montagem 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016).

Durante o treinamento realizado no més de janeiro na linha de montagem 2, o operador em
treinamento necessitou de 45 horas, cerca de cinco turnos, até que atingisse a estabilidade do
processo em 100%. Quando comparados os treinamentos realizados no més de janeiro, entre
as linhas de montagem 1 e 2, € visivel que o ambiente implica na aprendizagem, pois a linha 1
tem ritmo de producdo menor que a linha 2. A linha 1 possui um ritmo de producdo que
alterna entre 22 e 45 méaquinas/hora dependendo do produto a ser produzido. A linha 2, por
sua vez, alterna entre 70 e 87 maquinas/hora, praticamente o dobro, sendo necessarias 18
horas a mais para estabelecer a eficiéncia de 100% do processo, com treinamentos diretos sem
a utilizacdo do LHTO.

O Operador 2 foi o primeiro a ser treinado no LHTO para linha de montagem 2 com o modelo
do produto F. No Gréfico 4, é apresentada a curva de aprendizagem do Operador 2.

Gréfico 4 — Curva de aprendizagem do Operador 2 da linha de montagem 2, treinado no LHTO.
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Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016).

O Operador 2 treinado no LHTO obteve uma eficiéncia de 89,13% durante as 2 horas de
treinamento com o modelo do produto F. Depois disso, foi encaminhado para linha de
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montagem 2, onde necessitou 5 horas para estabelecer o processo com 100% de eficiéncia —
sendo necessario praticamente um turno (7 horas) de trabalho, 15,55% do tempo estabelecido,
durante o treinamento realizado em janeiro direto na linha de montagem 2. Durante a
realizacdo do treinamento para o Operador 2 foram perdidos somente 61 produtos do modelo
F.

6. Conclusoes

Apos a analise deste estudo, é possivel verificar que o objetivo foi alcangado. Por meio da
avaliacdo do artefato, verificou-se a minimizacao significativa do tempo de aprendizagem dos
funcionarios quando o mesmo utilizou o método de treinamento propiciado no laboratério
Hands-on (LHTO).

O artefato desenvolvido apresenta algumas limitagdes por ser um protdtipo. Apesar de ser um
6timo ambiente de aprendizagem, ndo pode replicar a realidade de mais uma operacédo por
treinamento a0 mesmo tempo, restringindo o nimero de operadores a um. Além disso, nem
todas as operagdes podem ser replicadas, em funcdo de equipamentos como prensas e cabines
de testes de combustdo dos produtos fabricados nas linhas de montagem. Devido a isso, as
oportunidades identificadas neste trabalho podem ser utilizadas para o desenvolvimento do
LHTO permanente do setor de montagem da Empresa X, tendo em vista que o artefato
desenvolvido foi um prot6tipo que obteve resultados satisfatdrios, mostrando-se util para a
diminuicdo do tempo necessario para a aprendizagem requerida pelos operadores da
montagem. O método aqui apresentado pode ser utilizado ou adaptado para contextos que
necessitem de um artefato semelhante ao apresentado, sendo uma oportunidade para trabalhos
futuros.
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