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RESUMO

O setor de agronegocio no Brasil apresenta grande relevancia para a economia
brasileira, com alta taxa de producéo e exportacdo. Assim, tem-se que a industria de
maquinas agricolas torna-se relevante para atender esse setor em constante
crescimento. Na literatura, ha poucos estudos que abordam essa industria, em
especial que investigam a produtividade dessas empresas. Portanto, com o objetivo
de aumentar a produtividade do processo de soldagem de uma estacdo de trabalho
de uma fabrica de maquinas agricolas, este trabalho aplicou um estudo de tempo,
movimentos e métodos. O objeto de estudo foi escolhido com base na analise do indice
de produtividade, sendo selecionada a estacdo de trabalho com menor valor desse
indicador. Foram avaliadas sete amostras de filmagens do processo disponibilizadas
pela empresa. A partir dessas filmagens e de observagdes in loco, foram elaborados
fluxogramas, diagrama de fluxo de processos, diagrama de espaguete e graficos
homem-maquina, além do célculo do tempo padrédo. Os dados obtidos indicaram que
o soldador, que possuia alto nivel de qualificacdo, executava todas as atividades da
estacdo, incluindo as menos complexas, e percorria longas distancias devido a
disposicao inadequada das embalagens, equipamentos e maquinas na estacao de
trabalho. Além disso, constatou-se que as trés fontes de soldagem ficavam inativas
durante um longo periodo, mas consumindo energia. Com base nessas informacdes,
foi proposto um novo layout e fluxo de processo, que incluiu a contratacdo de um
colaborador de nivel de qualificagdo menor para executar as atividades menos
complexas. O tempo padrdo para este cenario foi estimado e concluiu-se que as
propostas feitas no estudo poderiam levar a melhorias significativas, como a reducao
de 35% do tempo padrao, em 9% no custo com mao de obra, em 11% na distancia
percorrida, em 12% na &rea da estagéo de trabalho e 39% no consumo e custo com
fontes de soldagem em periodo inativo. Portanto, o estudo de tempo, movimentos e

métodos mostrou-se uma ferramenta valiosa para a melhoria da produtividade.

Palavras-chave: produtividade, tempo, movimentos, métodos, soldagem



BORGES, D. S. Application of Time, Motions and Methods Study to Improve the
Welding Process Productivity in an Agricultural Machinery Factory. 95p. Masters

Dissertation. Federal University of Goias, Cataldo, GO. 2023.

ABSTRACT

The agribusiness sector in Brazil is highly relevant to the Brazilian economy, with a high
rate of production and exports. Therefore, the agricultural machinery industry becomes
relevant to serve this constantly growing sector. In the literature, there are few studies
that address this industry, especially those that investigate the productivity of these
companies. In order to increase the productivity of the welding process of an agricultural
equipments factory and related work station, this work applied a study of time,
movements and methods. The object of study was chosen based on the analysis of the
productivity index, and the work station with the lowest value of this indicator was
selected. Seven film samples of the process were evaluated and made available by the
company for analysis. From these filming and on-site observations, the flowcharts,
process flow diagram, spaghetti diagram, and man-machine graphs were elaborated,
as well as standard time calculation. The data obtained indicated that the welder, who
had a high level of qualification, performed all activities of the station, including the least
complex ones, and traveled long distances due to the improper disposition of
packaging, equipment and machines in the work station. In addition, all three welding
sources were found to be inactive for a long period of time, but consuming energy.
Based on this information, a new layout and process flow was proposed, which included
hiring a lower-skill level employee to perform the less complex activities. The standard
time for this scenario was estimated and it was concluded that the proposals made in
the study could lead to significant improvements, such as a 35% reduction in standard
time, 9% reduction in labor cost, 11% in distance traveled, 12% in the area of the work
station, and 39% reduction in consumption and cost with inactive weld sources.
Therefore, the study of time, movements and methods proved to be a valuable tool for

improving productivity.

Keywords: productivity, time, motion, methods, welding
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Produtividade pode ser definida como uma medida ou indice de eficacia de um
processo, operacao ou atividade com base em seus recursos disponiveis em um certo
periodo. Assim, refere-se a uma medida de eficiéncia do sistema integrado composto
por recursos financeiros, méao-de-obra, materiais, maquinas e tempo (SREEKUMAR;
CHHABRA; YADAYV, 2018). Portanto, o tempo € uma variavel que exerce grande
influéncia na avaliagdo de produtividade, sendo que, quanto menor seu valor
empregado na geragéo do produto, maior sera o seu indice da produtividade.

Neste sentido, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de melhorar
a produtividade dos processos de fabricagdo, por meio de avaliagfes das etapas de
entrada, transformagéo e saida, buscando praticas modernas para se produzir cada
vez mais, reduzindo os custos na mesma propor¢do (CORTES et al., 2021).

Usubamatov, Rahman Riza e Nasir Murad (2013) realizaram uma analise de
sistema dos processos da linha de montagem de automoéveis e desenvolveram um
modelo matematico da taxa de produtividade da linha de montagem. O modelo
analitico é derivado da taxa de produtividade da linha de montagem em funcéo da
tecnologia de montagem, numero de estacfes, confiabilidade da maquina e dos
mecanismos, bem como de fatores gerenciais e organizacionais. O modelo
matematico foi aplicado ao processo de montagem da cabine do automdvel. Este
mostrou que as principais perdas de produtividade na montagem de automéveis foram
devidas a operacfes auxiliares e equipamentos defeituosos como compressor de ar,
transportador, ferramentas pneumaticas, que juntamente com problemas na atividade
gerencial resultaram em perdas de produtividade de 30%. Estas perdas de

produtividade devem ser reduzidas através da melhoria continua do processo de
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fabricacdo para aumentar a producdo da linha de montagem de cabines de
automoveis.

A produtividade é um dos principais indices aplicados na avaliacdo de
desempenho dos processos de fabricacdo em empresas de manufatura. Os processos
de fabricacdo, de acordo com Groover (2010), estdo divididos em operacbes de
processamento e de montagem. Dentre as operacdes de montagem, destaca-se 0
processo de soldagem, que consiste em um processo de unido permanente.

A soldagem é um importante processo de fabricacdo usado para produzir uma
montagem ou estrutura a partir da unido de metais por meio do aquecimento do
material a uma temperatura adequada (OMAR et al, 2018, CHOUDHURY;
CHANDRASEKARAN, 2017). Conforme exposto por Wang et al. (2020), os processos
de soldagem sdo complexos, com muitos parametros e uma compreensao limitada do
seu mecanismo. Estes impactos exercem grande influéncia no indice de produtividade
do processo.

Além dos parametros de soldagem influenciarem diretamente na produtividade
do processo, a forma com a qual as atividades sao executadas também pode
influenciar nessa variavel, especialmente, quando ha participacdo de pessoas na sua
execucao. Portanto, os métodos, movimentos e tempo influenciam nos resultados de
produtividade deste processo.

Nesse sentido, Macedo e Ferreira (2021) desenvolveram um estudo com o
objetivo de analisar a viabilidade da utilizacdo dos modelos de curva potencial e
exponencial para avaliar o aprendizado de um grupo de soldadores, na soldagem de
tubulagdes de aco inoxidavel com o processo de gas inerte de tungsténio, por meio da
analise dos dados de produtividade. Os autores constataram que os modelos potencial
e exponencial apresentaram condicdes de ajuste semelhantes, tendo o segundo
desempenho ligeiramente superior.

Mouli, Kulkarni e Deepak (2022) realizaram um estudo para melhorar a
produtividade de um processo de soldagem por meio do estudo do layout de fabrica,
em uma empresa de pequena escala. Os autores constataram que o layout existente
tinha espacos nao utilizados e arranjos de maquinas inadequados. Também,
constataram que havia a necessidade de um dispositivo que reduzisse os defeitos
causados por erros de alinhamento durante a soldagem. Assim, sugeriram a utilizacao
de uma mesa de fixacdo, unidade de suporte e grampo de fixacao. O uso do dispositivo
reduziu o retrabalho de 10% para 5%. Além disso, o layout da planta proposto,
calculado usando a ferramenta de simulacdo CRAFT, reduziu a distancia percorrida
pelo material. I1sso resultou na reducéo dos custos de movimentacédo de materiais em
15%.
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Tendo em vista que o desempenho dos soldadores é fundamental para a
qualidade e velocidade da soldagem e que este processo exige posturas corporais
inadequadas e repetitivas por longos periodos, Okumus et al. (2023) investigaram o
impacto a longo prazo da carga de trabalho de soldagem no corpo para diferentes
faixas etarias e niveis de experiéncia. Além disso, o impacto da fadiga a curto prazo
na produtividade foi investigado. Por meio de simulacdo de eventos discretos,
constatou-se que a perda de eficiéncia devido a fadiga diaria de curto prazo é de cerca
de 22,9% em comparacdo com a condi¢éo de repouso.

Neste contexto, destaca-se a importancia de se desenvolver trabalhos para
melhoria de produtividade dos processos de soldagem por meio de andlise de tempos
e movimentos. O estudo de tempos, movimentos e métodos, conforme exposto por
Lopetegui et al. (2014), pode ser empregado de forma a tornar 0 processo mais
eficiente, reduzindo os movimentos envolvidos e, consequentemente, reduzindo o seu

tempo de processo.

1.1 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho é identificar oportunidades de melhorias
para aumento da produtividade do processo de soldagem de uma estacao de trabalho
de uma fabrica de maquinas agricolas.

Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

- ldentificagé@o de estagéo de trabalho com baixa produtividade;

- Determinacao do melhor fluxo para realizagéo do processo avaliado;

- Redugédo das movimentacdes durante a execugéo do processo investigado;
- Reducédo do tempo de processo;

- Padronizacéo do processo analisado;

- Determinagéo do tempo padrao do processo proposto.

1.2 Justificativa

A produtividade é uma medida que esta diretamente relacionada a
competitividade das organizacdes. A industria brasileira tem apresentado um baixo
desempenho para este indicador. Segundo a Confederacdo Nacional da Industria
Brasileira (CNI) (2022), a produtividade do trabalho na industria de transformacao
brasileira (medida pelo volume produzido dividido pelas horas trabalhadas na

producéo) caiu 2,1% no terceiro trimestre em relagdo ao segundo trimestre de 2022,



20

conforme pode ser observado na Fig. 1. Nesta mesma base de comparacéo, as horas
trabalhadas aumentaram 2,0%, enquanto o volume produzido praticamente nao variou
(-0,2%).

110 -
~= Produto por horas trabalhadas

~--- Média movel (4 trimestres)
100 4

9,5
2022

90 A
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2002-l 20041 2006-II  2008-01  2070-M1 201211 20%4-lI  2076-I0  2018-1  2020-11  2022-lll

Figura 1 — Produtividade trimestral do trabalho da industria de transformacao brasileira
(CNI, 2022)

Assim, observa-se que a produtividade da mao de obra nas empresas
brasileiras tem apresentado um declinio, contribuindo para reducdo da sua
competitividade. Portanto, para que as organizagbes melhorem este indicador, é
necessario que estudos sejam realizados, sendo o estudo de tempo, movimentos e
métodos de grande relevancia para atingir esse objetivo.

Apesar dos valores da produtividade trimestral do trabalho da industria de
transformacédo, destaca-se que o Brasil apresenta bom desempenho no setor de
agronegécio. Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea)
(2023), a balanga comercial do agronegdcio, no inicio do ano de 2023, teve superavit
de US$ 8,69 bilhdes, valor acima do superavit de US$ 2,61 bilhdes da balanga
comercial total. O Brasil é destaque em exportacao de milho (terceiro maior exportador
mundial) e acUcar. Para suportar esse crescimento, este setor precisa de maquinarios
agricolas capazes de atender a alta producao.

Diante disso, ressalta-se a importancia da industria de maquinarios agricolas.
Essa, por sua vez, apresenta e necessita de grandes oportunidades de melhorias no
gue se refere a produtividade dos seus processos. Entretanto, ainda ha pousos
estudos desenvolvidos com esse objetivo. do Nascimento et al. (2022) realizaram um
trabalho em uma empresa de maquinas agricolas para melhoria da produtividade do
processo de decisfes de engenharia, de forma a reduzir os atrasos nas entregas

deste. Com o estudo realizado, os atrasos foram reduzidos em 95%.
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Portanto, nota-se que a industria de maquinas agricolas apresenta grande
relevancia para a economia da brasileira e que esta necessita da realizacéo de estudos

para melhoria da sua produtividade.

1.3 Contribuicdes

O presente estudo apresenta contribuicdes, tanto para meio empresarial,
guanto para o ambiente académico, produzindo novos conhecimentos, aliando a
ciéncia a prética. Para o meio empresarial, solu¢cbes aplicaveis para melhoria da
produtividade da estacdo de trabalho foram identificadas e desenvolveu-se uma
metodologia que pode ser replicada por demais organizagdes. Quanto ao meio
académico, produziu-se conhecimento sobre aplicacao pratica em um ambiente fabril
de estudos de tempos, movimentos e métodos, podendo ser replicado por demais
pesquisadores.

1.4 Estrutura do trabalho

Com a finalidade de proporcionar melhor compreenséo da estrutura deste
trabalho, a proposicéo de cada capitulo é apresentada, de forma resumida:

- O Capitulo 1 objetiva apresentar a contextualizagdo do tema do trabalho, expor
seu objetivo, justificativa e contribuigdes.

- No Capitulo 2, sdo apresentados os conceitos que fundamentam o trabalho, a
saber: Soldagem MIG/MAG ou GMAW; Produtividade; Tempo de ciclo; Estudo
de tempo, movimentos e métodos.

- No Capitulo 3, a metodologia utilizada para desenvolvimento do estudo é
apresentada. Para tanto, sdo descritas as etapas do trabalho que podem ser
sumarizadas em: definicdo do problema (andlise da produtividade das esta¢cbes
de trabalho na empresa); analise do problema (aplicacdo das ferramentas:
fluxograma, grafico do fluxo de processos, diagrama de espaguete, grafico
homem-maquina e calculo do tempo padrao); pesquisa de possiveis solucdes,
realizadas por meio de analise dos dados e sessdes de brainstorming e
entrevista com os envolvidos; avaliacdo das alternativas feita por meio de
entrevistas com o0s responséveis por desenvolver os processos de produgéo
da empresa e com o0s colaboradores que os executam; padronizagdo do
processo por meio da definicdo do novo fluxo de processos; determinacdo do
tempo padrdo, calculado para o processo atual e estimado para o cenario

proposto.
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- O Capitulo 4 apresenta os resultados do trabalho, obtidos por meio do
desenvolvimento das etapas descritas no capitulo 3.
- No capitulo 5, sdo expostas as conclusdes do trabalho, suas contribuicdes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo, as principais tematicas abordadas no trabalho séo
expostas e fundamentadas com base na revisdo da literatura. Primeiramente, o
processo de soldagem GMAW ¢é abordado, com suas principais carateristicas
expostas. Apds, a produtividade e tempo de ciclos sdo apresentados, seguidos pela

fundamentacéo tedrica sobre estudo de tempo, movimentos e métodos.

2.1. Soldagem MIG/MAG ou GMAW

O processo de soldagem GMAW se apresenta como O processo de maior
aplicagcdo no setor industrial. Tanto GMAW, do inglés Gas metal Arc Welding, quanto
MIG/MAG (Metal inerte Gas/Metal Active Gas) se referem a soldagem a arco de
metais, em geral, com uso de gas, seja ativo ou inerte, conforme destacado por
Weman (2012).

De acordo com Zong, Chen e Wu (2020), o processo GMAW tem sido utilizado
para unir uma ampla gama de materiais metalicos em muitos campos industriais,
devido, principalmente, a sua alta eficiéncia e baixo custo. Wu et al. (2020)
acrescentam que a soldagem GMAW é um método rapido e adaptavel para unir
componentes grandes e leves e desempenha um papel inestimavel na producéo
industrial para o setor ferroviario de alta velocidade, automovel, aviagédo, construcao
naval, construcao e muitas outras industrias.

O processo GMAW é um tipo de soldagem em que 0 arco € composto por um
fluxo de elétrons e plasma, eletricamente neutro, sob o gas de protecdo para derreter
o fio em movimento e a peca de trabalho. Neste processo, 0 arame e a peca servem
como os dois terminais do arco, catodo e anodo. Conforme pode ser observado na Fig.

2, a ponta do arame de solda derrete para formar uma goticula, devido a tensdo
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superficial em alta temperatura proveniente do arco, ao aquecimento 6hmico e ao
aguecimento do eletrodo. Quando a soma das forcas resultantes (gravidade, forca
eletromagnética, pressao do arco e plasma do arco) supera a resisténcia da tensao
superficial, a gota formada cai na poca de solda (JIANG; LIN, 2019). Todo esse

processo é chamado de transferéncia metalica.

® rontede
T soldagem
®

Gas de
——— protecé&o
___— Gotas

I Metal base

Eletrodo
consumivel

Metal de solda fundido —____ .
—— Arco elétrico

Figura 2 — Circuito de soldagem GMAW (Adaptado de PAL; PAL, 2011)

2.2. Produtividade

A produtividade, de forma simples, pode ser definida como a relacdo entre o
output (uma medida quantitativa do que foi produzido) e o input (uma medida
quantitativa dos insumos), conforme pode ser observado na Eq. 1 (MARTINS;
LAUGENI, 2005). Essa estrutura de input-output, conforme exposto por Wolff (1994),
fornece um sistema poderoso para a medi¢do do crescimento da produtividade e a

andlise das suas tendéncias.

Produtividade = medida do output / medida do input (1)

Segundo Houldcroft e John (1988), ao considerar a produtividade para a
indastria de fabricacdo, € mais relevante considerar o tempo para produzir uma
unidade completa ou, inversamente, as unidades produzidas no tempo padréo.
Critérios importantes sdo o fluxo de material, a eficiéncia da estagao de trabalho, a
velocidade de fabricacéo e o nivel de retrabalho.

A produtividade é uma medida de extrema importancia, a longo prazo.

Conforme exposto por Krugman (1997), produtividade n&o é tudo, mas a longo prazo
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€ quase tudo. A capacidade de um pais de melhorar seu padréo de vida ao longo do
tempo depende quase inteiramente de sua capacidade de aumentar sua producéo por
trabalhador.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a produtividade pode ser analisada
de duas formas: produtividade parcial e produtividade total. A primeira refere-se a
relacdo entre o produzido, medido de alguma forma, e o consumido de um dos insumos
(recursos) utilizados, como por exemplo, a produtividade da m&ao-de-obra. Ja a
segunda, considera a relacdo entre o output total e a soma de todos os fatores de
input. Assim, reflete o impacto conjunto de todos os fatores de input na producdo do
output.

Ja Horvat, Kroll e Jager (2019) consideram a produtividade do trabalho em
termos de preco como "valor acrescentado (volume de negécios menos insumos de
pecas compradas, materiais, operacdes e servigos) por empregado”. Isso fornece um
reflexo direto da eficiéncia de producéo (técnica). Para os autores, a produtividade total
dos fatores (TFP - Total Factor Productivity) € dada como o valor adicionado (vendas
menos insumos intermediarios) dividido pela soma dos custos de mao-de-obra e
depreciacdo de maquinas e equipamentos.

Para melhor entendimento, Sreekumar, Chhabra e Yadav (2018) definem o
termo producédo, referindo-se ao processo para gerar produtos acabados ou
semiacabados, ja a produtividade como sendo a medida de eficacia destes processos,
considerando a produtividade e sua amplitude que compreende as variaveis ou fatores
gue influenciam os processos de producdo tais como mao-de-obra, méaquinas,
materiais e investimentos. Destacam ainda que a produtividade dos sistemas de
producao e seus colaboradores € um problema enfrentado por varias organizagfes ou
empresas e esta diretamente ligado ao seu desenvolvimento e rentabilidade.

Vérios fatores podem afetar a produtividade dos processos produtivos, tais
como caracteristicas do produto a ser produzido, planos e definicbes de processo,
disponibilidade de equipamentos e maquinas, planejamento da produgdo, uso e
atualizacdo de tecnologia, tempos padrbes, ambiente de trabalho, problemas de
montagem e inspecdo (SREEKUMAR; CHHABRA; YADAYV, 2018).

2.3. Tempo de ciclo

Uma variavel importante para avaliar a produtividade é o tempo de ciclo (C).
De acordo com Jacobs e Chase (2009), o tempo de ciclo refere-se ao tempo que
transcorre entre as unidades sucessivas saindo ao final da linha e pode ser calculado,

conforme Eq. 2. Assim, conforme exposto por Fu e Ma (2019), um tempo de ciclo
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menor significa menores custos de producdo, o que proporciona melhor

competitividade para a empresa ho mercado e melhoria na sua produtividade.

C = Tempo de producéo por dia/Producao necessaria por dia (em unidades) (2)

Para Miltenburg e Sparling (1996), o tempo de ciclo total € composto por cinco
subciclos, conforme é exposto na Fig. 3. Assim, para o gerenciamento/reducao do
tempo de ciclo, é importante reduzir o tempo de cada subciclo. Isso auxilia a alcancar
dois objetivos: melhoria na qualidade e custo; reducdo dos tempos necessarios para
realizar as atividades de processamento de pedidos, projeto, producédo e assim por
diante. O primeiro se deve ao fato da reducdo do tempo total do ciclo resultar em
menos tempo disponivel para as atividades que estdo sendo realizadas no momento,
fazendo com que as atividades desnecessérias sejam identificadas e eliminadas, e as

necessarias sejam melhoradas (para que possam ser feitas mais rapidamente).

Ciclo do
projeto

Ciclo de
processamentaqq
de pedidos 3

Ciclo de
producao

Ciclo de
distribuicao

Figura 3 — Os subciclos que compdem o tempo total do ciclo. Adaptado de
(MILTENBURG; SPARLING, 1996)

Joseph et al. (2021) utilizaram o tempo de ciclo como ferramenta para avaliar
0s parametros que afetam a produtividade em uma fabrica que fornece correias
dentadas para equipamentos de manufatura. Apds avaliar o tempo de ciclo atual, um
novo processo foi implementado. Novas andlises foram realizadas e os autores
constataram melhoria na produtividade e reducdo no tempo de ciclo de,

aproximadamente, 19,1%.



27

2.4. Estudo de tempos, movimentos e métodos

Para melhorar a produtividade do sistema de fabricacdo, as empresas tém
implementado conceitos da manufatura enxuta. Por meio dessa metodologia, €
possivel identificar as atividades que ndo agregam valor na producéo e tentar reduzi-
las ou elimina-las para aumentar a produtividade ou o lucro com a racionalizacdo do
processo. Diversas ferramentas da manufatura enxuta podem auxiliar a alcancar esse
objetivo, como o estudo de tempos e movimentos (PALANGE; DHATRAK, 2021).

Lopetegui et al. (2014) explicam que o estudo de tempos e movimentos,
orginalmente, refere-se a um método para melhorar a eficiéncia e estabelecer padrdes
de produtividade dos funcionarios em que uma tarefa é dividida em etapas, a
sequéncia de movimentos executados pelo colaborador para realizar essas etapas sao
observadas para detectar movimentos redundantes e o tempo preciso de cada
movimento € medido.

Para Barnes (1977), o estudo de tempos e movimentos consiste na analise
sisteméatica dos sistemas de trabalho com os objetivos de: desenvolver o sistema e o
melhor método, geralmente o de menor custo; padronizar o sistema e o método;
determinar o tempo de execucdo de uma tarefa ou operacéo especifica, realizada por
uma pessoa treinada e considerando o seu ritmo normal; orientar o treinamento do
trabalhador de acordo com o método escolhido. Dentre os objetivos citados, o autor
destaca que os principais consistem na escolha do melhor método de se executar uma
tarefa e na determinacéo do tempo padrdo. Kim et al. (2021) acrescentam que o estudo
de tempo e movimento fornece uma maneira de estimar os tempos padrdes e a carga
de trabalho da unidade, necessarios para estimar as taxas de producéo de operagdes
manuais em varias unidades.

Para Kanawaty (1992), o estudo de tempos e dos métodos consiste no estudo
do trabalho. O estudo do método tem o objetivo de reduzir o contetido de trabalho de
uma operagdo. O estudo do tempo concentra-se na investigacdo de tempos de
ineficiéncia associado a operacdo. Assim, pode-se estabelecer o tempo padréo a partir
da melhoria do método. Além disso, o estudo do tempo pode permitir uma comparagao
entre métodos distintos para escolha do melhor método. Na Fig. 4, pode-se observar
a relacdo dessas duas andlises e constatar que o estudo do método e do tempo pode

proporcionar melhoria da produtividade.
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Estudo do Método
Para simplificar o trabalho e
. desenvolver métodos mais
yd N econdmicos de fazé-lo

Estudo do
Trabalho

~_ Medigéo do Trabalho
Para determinar quanto
tempo deve-se levar para
realiza-lo

Maior

‘ Produtividade |

Figura 4 — Relag&o entre o estudo de tempo e método e a produtividade, adaptado
de (KANAWATY, 1992)

Os objetivos do estudo de tempos e movimentos, expostos por Barnes (1977),
podem ser aplicados de forma sequencial, conforme mostrado na Fig. 5. Assim, esses

objetivos podem nortear o desenvolvimento do estudo de tempos e movimentos.

Desenvolvimento
do melhor
método

Padronizagédo da Determinagéo do

operagao tempo padréo Treinamento

Figura 5 — Objetivos do estudo de tempos e movimentos (Barnes, 1977)

2.4.1 Desenvolvimento do melhor método

Para escolha do melhor método, Barnes (1977) estabelece cinco etapas, a
saber: Definicdo do problema; analise do problema; pesquisa de solu¢des possiveis;
avaliacdo das alternativas; recomendacéo para acdo, conforme pode ser observado
na Fig. 6. A seguir, as etapas e formas de desenvolvé-las serdo descritas

detalhadamente.

e N g N

Definigao do Analise do Pii?ﬁ'%isde Avaliagédo das Recomendacgao
problema Problema poss%veis alternativas para agao

\ ) J . . J

Figura 6 — Etapas para escolha do melhor método
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Para determinar o problema, Barnes (1977) ressalta que diversos fatores
dentro do fluxo produtivo devem ser verificados, como custo, aumento de producao,
obstaculos de armazenagem, etc. O autor acrescenta que o problema deve ser
formulado de maneira genérica de forma a permitir a criatividade na determinacdo da
solucdo. Nessa etapa, devem ser determinados metas e objetivos.

Na andlise do problema, deve-se descrever o método atual e determinar as
especificacBes e restricbes. Nesta etapa, deve-se incluir (BARNES, 1977):

1) Especificacdes ou restricdes incluindo alguns limites nos gastos de capital;

2) Descricdo do método atual se estiver ainda em funcionamento. Deve incluir
diagrama de fluxo de processos, fluxograma, diagrama de frequéncia dos
deslocamentos, grafico homem-méaquina.

3) Determinacgédo das atividades que, provavelmente, o homem desempenhara
melhor, daquelas que as maquinas desempenhardo melhor e da inter-
relagdo homem-maquina.

4) Reexame dos problemas e determinagdo dos subproblemas.

5) Reexame dos critérios.

Nota-se que, para descricdo do método atual, Barnes (1977) recomenda o

emprego de diversas ferramentas, que serdo descritas a seguir.

Aplica-se o diagrama de fluxo de processos para registrar diversas etapas e
eventos de uma tarefa, desde a entrada até a Ultima etapa do processo. Nas fabricas,
esta ferramenta pode abranger mais de um processo, detalhando e evidenciando
operacbes que devem ser analisadas com maior prioridade e até eliminando outras
que ndo agregam valor ao fluxo produtivo (BARNES, 1977).

Essa ferramenta é de grande acessibilidade, podendo ser utilizada por qualquer
colaborador ou integrante do fluxo produtivo. Ela compreende simbolos para criagdo
dos diagramas, que demostram as etapas do processo. Derivando dos simbolos
criados por Gilbreth, a American Society of Mechanical Engineers, criou em 1957, um

padréo de cinco simbolos apresentados na Fig. 7.



processo

J<JULLO

\ / tempo

Inspecao ou revisédo de qualidade

Estoque de material ou produto

Movimentag&o de material ou documento

Espera ou suspens&o das atividades

Operagao de transformagéo de material, mudanga de fase,
montagem ou desmontagens e agdes que geram algo dentro do

Atividades conectadas ou combinadas realizadas ao mesmo

Figura 7 — Simbolos para criacdo de gréfico de fluxo de processos (ASME, 1957)
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Estes simbolos representam as opera¢des, movimentagées ou transportes,

inspecdes, esperas, estoque e atividades conectadas ou combinadas respectivamente

(BARNES, 1977). Peinado e Graeml (2007) apresentam um formulario padronizado

para construcdo do diagrama de fluxo de processos, apresentado na Fig. 8.

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

Processo: Local
Produto: Analista:

" Tipo de Disténcia
Ne | Descricio da atividade Duracio atividade | percorrida
1 O=D V
2 O=D V
3 O=D V¥
4 O=D ¥V
5 O=D V¥
6 O=D V
7 O=D V
8 O=D V
9 O=D V¥
10 Q=D V

Resumo da operacio:
Atividade o O Total |Distancia total:

Quantidade

Itens
%

Valor

Tempos [~

%

Indice de

aproveitamento:

Data / /

Figura 8 — Formulario padronizado para diagrama de fluxo de processos (PEINADO

e GRAEML, 2007)



31

Combinando-se os simbolos do fluxo de processos com linhas de direcdo das
operacfes nas plantas ou layout, é possivel obter uma visualizacdo ainda melhor de
todas as etapas e operacBes. Adicionando anotacdes aos simbolos, obtém-se o
fluxograma, proporcionando maior clareza as etapas do processo avaliado (BARNES,
1977). Conforme Groover (2013), os fluxogramas fornecem uma imagem detalhada do
processo sendo util para compreensdo no estudo de analise de operacdes. Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2018) ressaltam a importancia da utilizacdo dos
fluxogramas na determinacdo de melhorias, pois permitem identificar problemas e
proporcionam mais clareza sobre 0s mecanismos ou funcionamentos internos de uma
operacao.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), existem diferentes formas para
desenhar os fluxogramas, ndo havendo uma forma rigida na sua elaboracao. Os tipos
distintos de fluxogramas s&o expostos na Fig. 9.

1 - Fluxograma linear de operacdes

MP PA
2 - Fluxograma setorial

Almoxarifado Prensa Pintura Montagem Expedicao

3 - Fluxograma de linhas de montagem

4 - Fluxograma de arranjo fisico funcional

Torno Montagem

Prensa Pintura

Figura 9 — Tipos de fluxogramas, em que MP é a matéria prima e PA é o produto
acabado (PEINADO e GRAEML, 2007)

Estes diagramas representam uma subdivisdo dos processos em funcéo do

tempo (BARNES,1977). Estdo relacionadas as distancias percorridas durante as
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etapas do processo. Uma das ferramentas mais simples a ser utilizadas € o diagrama
de espaguete, exemplificado na Fig. 10, pois fornece de maneira visual, com o uso de
linhas do ponto de inicio e fim, a combinacdo entre movimentos e etapas dentro dos
processos para melhor eficicia e eficiéncia na realizacao do trabalho, sendo definidos
como graficos essenciais em estudos e desenvolvimento de operacbes e trabalho
padronizado (BRANT, 2020).

[

Figura 10 — Diagrama de Espaguete em uma fabrica de detonadores, mostrando

fluxo dos operados entre maquinas, estoque e atividades administrativas
(SENDERSKA; MARES; VACLAV, 2017)

Por meio do diagrama de espaguete, 0os movimentos podem ser mapeados
para os varios operadores das estacfes de trabalho e para cada tipo de produto.
Utilizando cores diferentes, a construgdo do diagrama permite calcular o tamanho final
das distancias percorridas e suas repeticdes. Assim, possibilita uma avaliacdo da
reducdo e eliminacao de movimentacao desnecessaria ou ineficiente na otimizacéo de
layout dentro das estacdes de trabalho (SENDERSKA; MARES; VACLAV, 2017).

O tempo de processamento dentro do ciclo pode ser reduzido por meio da
avaliacdo do gréafico de homem-maquina, pois permite entender o tempo de inatividade
da maquina e do operador, para que que este possa ser reduzido (Han; Lee; Choi,
2013).

Barnes (1977) ressalta que este diagrama compreende o registro do ciclo total
das atividades homem-maquina, trabalhando intermitentemente, identificando os
tempos de espera de ambos. Por meio destas informacdes, acbes sao listadas para
aumentar eficiéncia das maquinas e equipamentos. O autor ainda expde que é

importante que a maquina opere préximo a sua capacidade, tendo em vista,
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frequentemente, que o custo da maquina parada é semelhante de manté-la em
operacao.

Para tanto, primeiramente, deve-se registrar guando a maquina e o operador
exercem as atividades e em que essa consiste, sendo que, geralmente, consiste em:
preparacdo; alimentacdo do material na maquina; execuc¢ao. Khan (2004) acrescenta
que o grafico homem-maquina deve ter uma coluna para 0 homem e uma coluna para

cada maquina, como mostrado no exemplo da Fig. 11.

Operacao:
Operador:
Método antigo Data:
Tempo Operador Maquina x Maquina y
Preparando Inativa Inativa
Mx
Preparando
Operando
My P
Resumo Operador Maquina X Maquina y
Tempo parado|
Tempo total
Utilizagao

Figura 11 — Grafico homem-maquina (KHAN, 2004)

Na Tabela 1, pode-se observar a sintese das ferramentas expostas que podem

ser empregadas na analise do problema, com seu principal objetivo.

Tabela 1 — Ferramentas que podem ser empregadas na andlise do problema

Ferramenta Objetivo
Gréfico do fluxo do processo Detalhamento das operacdes
Fluxograma Melhor visualizac&o do processo
Diagrama de frequéncia dos Reducéo da movimentacao
deslocamentos desnecessaria

Reducéo do tempo de inatividade

Gréafico homem-maquina L
do operador e da maquina

Fonte: Elaboracao prépria

O objetivo dessa etapa € determinar solucdes que se enquadrem no critério e
nas especificacbes estabelecidas. Para tanto, deve-se empregar o método de

eliminacdo, podendo-se aplicar os principios de economia de movimentos e usar a
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criatividade. Quanto aos principios da economia de movimentos, relacionados ao uso
do corpo humano, tem-se (BARNES, 1977):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

As duas méos devem iniciar e terminar 0s seus movimentos no mesmo
instante.

As duas maos ndo devem permanecer inativas a0 mesmo tempo, exceto
durante os periodos de descanso.

Os movimentos dos bracos devem ser executados em dire¢cdes opostas e
simétricas, devendo ser feitos simultaneamente.

Deve ser empregado o movimento manual que corresponda a classificacédo
mais baixa de movimentos e com o0 qual seja possivel executar
satisfatoriamente o trabalho.

Deve-se empregar a quantidade de movimento a fim de ajudar ao
trabalhador quando possivel, sendo que esta deve ser reduzida ao minimo
nos casos em que tiver de ser vencida por esforco muscular.

Os movimentos suaves, curvos e continuos das maos sao preferiveis aos
movimentos em linha reta que necessitam mudancas bruscas de direcao.
Os movimentos parabdlicos sdo mais rapidos, mais faceis e mais precisos
do que movimentos restritos ou "controlados".

O trabalho deve ser disposto de forma a permitir ritmo suave e natural
sempre que possivel.

Fixacbes da vista deveriam ser tdo reduzidas e tdo préximas quanto

possivel.

Quanto a disposi¢cdo do local de trabalho, Barnes (1977) apresenta o0s

seguintes principios:

10) Deve existir lugar definido e fixo para todas as ferramentas e materiais.

11) Ferramentas, materiais e controles devem se localizar perto do local de uso.

12) Deverao ser usados depositos e caixas alimentadoras por gravidade para

distribuicdo do material, 0 mais perto do local de uso.

13) A distribuicéo da peca processada deve ser feita por gravidade sempre que

possivel.

14) Materiais e ferramentas devem ser localizados de forma a permitir a melhor

sequéncia de movimentos.

15) Deve-se providenciar condi¢cbes adequadas para a visdo. A boa iluminacao

€ 0 primeiro requisito para percepc¢ao visual satisfatéria.
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16) A altura do local de trabalho e da banqueta devem ser tais, que possibilitem
ao operador trabalhar alternadamente em pé e sentado, tdo facilmente
guanto possivel.

17) Deve-se fornecer a cada trabalhador uma cadeira de tipo e altura tais que

permitam boa postura para os trabalhos.

No que se refere aos projetos das ferramentas e do equipamento Barnes (1977)

exple 0s seguintes principios:

18) As méos devem ser aliviadas de todo o trabalho que possa ser executado
mais convenientemente por um dispositivo, um gabarito, ou um mecanismo
acionado a pedal.

19) Quando possivel devem-se combinar duas ou mais ferramentas.

20) As ferramentas e os materiais devem ser pré-posicionados sempre que
possivel.

21) Nos casos em que cada um dos dedos execute um movimento especifico,
a carga deve ser distribuida de acordo com as capacidades intrinsecas de
cada dedo.

22) Devem-se localizar alavancas, barras cruzadas e volantes em posicoes
tais: que o operador possa manipula-los com alteragdo minima da posigéo

do corpo e com a maior vantagem mecéanica.

Quanto a criatividade, uma sesséo de brainstorming pode ser desenvolvida.
Essa técnica, conforme exposto por Prominski e Tian (2020), consiste em reunir um
grupo para compartilhar ideias e resultados de pesquisas, identificando novas
solu¢des. Para Bonnardel e Didier (2020) o brainstorming é estruturado por quatro
regras, a saber: gerar o maior niumero possivel de solu¢des; adiar o julgamento das
solucdes até o final da sesséo; tentar ter ideias originais; combinar e desenvolver ideias
existentes.

Na avaliagdo das alternativas, deve-se determinar a melhor solucéo,
considerando o menor custo, menor investimento, maior rapidez e melhor qualidade
(Barnes, 1977). Entretanto, Barnes (1977) salienta que é desejavel selecionar trés
solucdes, a saber: a ideal; a que é preferivel para aplicacao imediata; outra que podera
ser usada no futuro ou sob condi¢des diferentes.

Ressalta-se que o aspecto humano deve ser avaliado nessa fase, tendo em
vista que a solucdo escolhida depende de pessoas relacionadas ao processo, como

supervisor do departamento ou de manutencdo. Assim, a solucdo escolhida para
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implementacdo pode ser aquela a ser colocada em pratica com maior facilidade
(Barnes, 1977).

Apbs a definicdo da solucéo, deve-se comunica-la as pessoas. Para tanto,
pode-se desenvolver relatérios, abrangendo possiveis objecdes e duvidas (Barnes,
1977). Uma apresentacdo com ferramentas visuais pode ser necessaria, além de

aborda-la de maneira clara e de facil compreenséo.

2.4.2 Padronizacéo da operagéo

Na padronizacéo da operacao, apos a escolha do melhor método, a tarefa pode
ser dividida em operacgfes especificas e detalhadas. Os movimentos do operador, as
dimensdes, a forma e a qualidade do material, as ferramentas, os dispositivos, 0s
gabaritos, os calibres e 0 equipamento, devem ser especificados com clareza. Para
tanto, deve-se registrar 0 método padronizado com as especificacdes citadas
(BARNES, 1977).

O padréo estabelece regras para atingimento de expectativas claras. Além
disso, o padréo suporte os métodos de melhoria continua, constituindo uma base para
todas as atividades de melhorias e definem metas inovadoras. Sendo assim, a
padronizagdo pode ser compreendida como a pratica de estabelecer, comunicar,
seguir e melhorar padrdes. Além disso, proporciona consisténcia por meio de critérios
e praticas uniformes. Primeiro, deve-se melhorar o processo, depois padroniza-lo de
forma que todos tenham conhecimento deste e possam segui-lo (THE
PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 2002).

Os padrbes de processo descrevem os procedimentos de trabalho e,
geralmente, aparecem em folhas de processo ou folhas de instru¢fes de trabalho.
Estes documentos, preferencialmente, devem conter apenas uma pagina para que 0s
operadores consigam ver rapidamente o que é necessario. As folhas de processo ou
folhas de instrugdes de trabalho devem ser afixadas no local de trabalho e as exibigbes
codificadas por cores. Devem conter (THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT
TEAM, 2002):

- Objetivos claros dos padroes.

- Pontos de controle, pontos de verificacdo e outros dados de gerenciamento -
em ambos forma de frase e simbolos.

- Pontos de verificagao divididos em categorias de “devem” versus “preferir”,
indicando faixas normais e anormais de operacao.

- Gréficos de dados que podem ser facilmente utilizados durante as operacoes,

usando fotos e desenhos para mostrar informacdes complexas.
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2.4.3 Determinacéo do tempo padrdo

Apébs a padronizacdo, Barnes (1977) afirma que se deve determinar o tempo
padrdo, ou seja, 0 tempo que uma pessoa qualificada deveria gastar para executar
uma tarefa ou operacéo trabalhando normalmente.

Conforme exposto por Rehman et al. (2019), o calculo do tempo padrédo é
importante para a atribuicdo de tarefas e equalizagéo da carga de trabalho entre os
operadores. Os autores realizaram um estudo de tempo padrdo com o objetivo de
aumentar a produtividade da linha de producéo de uma fabrica de roupas de trabalho.
Foi desenvolvida uma nova sequéncia de atividades, a redistribuicdo de tarefas para
0s postos de trabalho e balanceamento de linha com tempo de ciclo pré-determinado.
A partir dos resultados, observou-se um aumento de 36% na produtividade média das
maquinas.

O método mais comum de se medir o trabalho é a cronometragem, em que a
operacdo € dividida em elementos e cada um é cronometrado. Nessa etapa, €
importante que o observador da operacao verifique a velocidade do operador e ajuste
o tempo ao ritmo normal e adicione tolerancias para necessidades pessoais, fadiga e
esperas, resultando assim o tempo-padréo para a operagdo (BARNES, 1977).

Para definir o tamanho da amostra (nUmero de observacdes), pode-se empregar a
Eq.2 (Peinado e Graeml, 2007).

N = ((Z xR)/ (Er xd, x x))? ()

Em que N é o ndimero necessario de observacdes para prever o tempo
verdadeiro; Z é o coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade
determinada; R é a amplitude da amostra; Er € o erro relativo da medida; d, =
coeficiente em func&o do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente; x €
a média dos valores das observacgoes.

O valor de Z dependera do grau de confianca desejado, conforme Tab. 2, e 0
de d» dependera do numero de cronometragens iniciais (Tab. 3). De acordo com
Peinado e Graeml (2007), utiliza-se, usualmente, grau de confiabilidade da medida

entre 90% e 95%, e erro relativo aceitavel variando entre 5% e 10%.

Tabela 2 — Coeficiente de distribuigdo normal

Probabilidade  90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%
z 1,65 1,7 1,75 1,81 1,88 1,96 2,05 2,17 2,33 2,58
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Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Tabela 3 - Coeficiente d» para o numero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,97 3,078

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Para determinacdo do tempo normal, é necesséario determinar o ritmo do
operador. Para tanto, Slack et al. (2002) indica que se deve observar a velocidade de
trabalho do colaborador, que sera relativa ao conceito do observador sobre o
desempenho padrdo. Nessa observacgéao, pode-se considerar fatores necessarios para
realizar o trabalho, como velocidade do movimento, esfor¢co, destreza etc. Para uma
melhor precisdo na determinacéo do ritmo, Peinado e Graeml (2007) recomendam que
um experiente chefe do setor seja consultado.

Assim, ap6s definicdo do fator de ritmo, pode-se calcular o tempo normal,
conforme Eg. 3 exposta por Barnes (1977).

TN = TO * (R/100) ®3)

Em que TN é o Tempo normal, TO é o Tempo selecionado e R € o Ritmo
percentual.

Ressalta-se que o tempo normal ndo considera as tolerancias. Para tanto, tem-
se o tempo padréo, que deve considerar a duracéo de todos os elementos da operacéo
e 0 tempo para todas as tolerancias necessarias. Ha a tolerancia pessoal, para fadiga
e para espera. A tolerancia pessoal considera o tempo para as necessidades pessoais
do operador. Considerando um trabalho leve, com o periodo de trabalho de 8h diéarias,
o trabalhador usara para tempo pessoal de 2 a 5% por dia (10 a 24 min). Para trabalhos
mais pesados e desenvolvidos em condi¢bes adversas, como em atmosfera quente,
pode ser que haja a necessidade de reservar mais de 5% do tempo para tolerancias
pessoais (BARNES, 1977).

A fadiga pode existir por diversos fatores, que estéo relacionados ao fisico e a
mente. E uma medida complexa de ser realizada e o que € mais comumente
empregado € o fornecimento de dois periodos de descanso, que variam de 5 a 15 min
cada (BARNES, 1977).

Nurhayati, Zawiah e Mahidzal (2016) expdem que o desempenho ou
capacidade de cada trabalhador afeta a sua produtividade, se este trabalha além do

seu nivel de capacidade, pode resultar em perda de produtividade, pois esta é
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influenciada também pela incapacidade dos trabalhadores. Sendo assim, é importante
considerar as tolerncias relacionadas a fadiga para manutencdo da boa
produtividade.

A tolerancia para espera inclui exemplos como: necessidade de ajustes
rapidos, quebra de ferramentas, tempo perdido devido a variacao ocasional no material
e interrupcdes pelos supervisores. Para sua determinacdo, se deve realizar estudos
durante um extenso periodo para coleta de dados de confianca (BARNES, 1977).

A partir da definicdo das tolerancias, em porcentagem, o tempo padrdo pode

ser obtido por meio da Eq. 4.

TP = TN + (TN XT) (4)

Em que TP é o tempo padréo e T refere-se as tolerancias em %.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

A avaliacdo dos métodos e mapeamento dos processos foi aplicada em uma
fabrica de equipamentos agricolas. Esta ocupa uma area total superior a 4 mil metros
quadrados e emprega, aproximadamente, 1000 funcionarios diretos.

Dentre as principais atividades efetuadas na empresa, tem-se as etapas de
fabricagdo, pintura e montagem. Para desenvolvimento do estudo, foi selecionado o
processo de fabricagcdo soldagem, por ser considerado um processo chave da
organizacdo (core competence), que demanda uma elevada quantidade de
colaboradores, que interagem com maquinas e equipamentos, além de envolver um
namero elevado de movimentacGes. Portanto, esse processo impacta
significativamente na produtividade da organizagao.

O processo de soldagem realizado nesta fabrica é essencialmente o GMAW,
em que os principais itens da estacdo de trabalho sdo as fontes de soldagem, tochas,
ferramentas manuais, gabaritos ou dispositivos de soldagem, lancas ou bragos
giratorios. Esta configuracdo de estacdo de trabalho é similar e aplicada em todas as
20 estagOes de trabalho que a fabrica possui. Todas elas apresentam oportunidades
para melhorias.

A sequéncia de etapas de aplicacdo deste trabalho foi baseada nos estudos de
Barnes (1977), conforme pode ser observado no fluxograma da Fig. 12. Nas préximas

sessOes, as etapas constituintes do fluxograma serdo detalhadas.
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Desenvolvimento
do Estudo

Desenvolvimento Padronizagao da Determinagao do
do melhor método operagao tempo padrao
o ‘ Pesquisa de - Construgéo do E tiva d
Definigae do Analise do Solugdes Avaliagdo das fl o,
problema problema Solugdes Alternativas uxograma tempo padréo para
proposto 0 cenario proposto
Analise dos dados Brainstorming e
i obtidos pela entrevista com
Construgdo do aplicagéo das colaboradores

Analise/escolhada diagrama de fluxo
estagdo de de processo,
trabalho de acordo fluxograma
diagrame de -
Espaguete, grafico Sessbes de
hoemem-maquina brainstorming e
entrevistas

ferramentas relacionados ao
processo

com a
produtividade

Calculo do tempo
padréo atual

Figura 12 — Etapas de desenvolvimento do estudo (Adaptacao, Barnes 1977)

3.1 Definigdo do problema

Para a realizacdo do presente trabalho, optou-se por escolher uma estagéo de
trabalho do processo de soldagem GMAW, de forma a aprofundar as analises de
estudo de tempo, movimentos e métodos, objetivando a melhoria na produtividade.
Para tanto, os valores de produtividade das 20 esta¢fes de trabalho foram analisados.
O periodo avaliado foi de janeiro a junho do ano de 2022, pois aborda os trés cenarios
de volume de producéo que a empresa trabalha: baixo, normal e alto. Assim, os dados
representam resultados de todos os cenarios que podem ser aplicados. Com base nos
dados, criou-se grafico consolidado (Figura 14, Capitulo 4), por meio do software
Excel, contendo a avaliacdo da situacéo atual.

A partir dessa andlise, a estacdo de trabalho que apresentou o menor valor de
produtividade no periodo avaliado, foi a escolhida. Considerou-se a meta de

produtividade definida pela empresa, como valor minimo a ser atingido.

3.2 Analise do problema

Para andlise do problema, baixa produtividade, realizou-se entrevistas com
soldadores, observacdes in loco e utilizou-se de filmagens disponibilizadas pela
empresa arquivadas em seu banco de dados. Assim, avaliou-se todas as
movimentacdes do soldador na estacdo de trabalho escolhida, a saber: as interagfes
com gabaritos de soldagem, manipulacdo de equipamentos de movimentacdo de

pecas, acionamento de botoeiras, uso de ferramentas manuais, realizacdo do
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processo de soldagem, inspecdo do processo e movimentagao final para o processo
posterior.

Para andlise do processo, utilizou-se dos arquivos disponibilizados pela
empresa. O numero de filmagens a serem avaliadas foi determinado pela Eq. 2,
considerando o nivel de confianca de 95% e um erro relativo de 5%. Os dados
referentes aos tempos de execucédo das tarefas foram tabulados.

As ferramentas para mapeamento do ciclo realizado pelo soldador na estacéo
de trabalho em avaliacao, foram:

- Fluxograma com estilo linear;
- Diagrama de fluxo de processos;
- Diagrama de espaguete;

- Gréafico homem-maquina.

Primeiramente construiu-se os fluxogramas de processo. Para tanto, analisou-
se as filmagens e registou-se suas etapas e sequéncias. Apés essa etapa, construiu-
se o grafico de fluxo de processos, utilizando simbologia padrédo, descrevendo cada
etapa do ciclo de soldagem, com seu respectivo tempo e distancia percorrida. Essa
etapa constituiu-se das atividades de movimentacéo de pecas, montagem no gabarito,
aplicagdo da soldagem combinada com giros do gabarito, inspecdo ao final da
soldagem e a movimentacao final para carro com sistema de rodas e tracionado via
rebocador tripulado, utilizado na movimentacao do item até a processo de pintura.

Para evidenciar a frequéncia dos deslocamentos, foi elaborado o diagrama de
espaguete, por meio de representacdo por linhas, que indicam o deslocamento do
operador. Para tanto, o layout da estacdo de trabalho foi esquematizado, com
demonstragéo da localizagdo dos equipamentos e maquinas.

Elaborou-se o Grafico homem-maquina a partir das observacdes e
cronometragens dos momentos de atividade e inatividade do equipamento de
soldagem e do operador.

Nesta etapa, também se calculou o tempo normal e o tempo padrdo do
processo atual. Para tanto, as Eq. 3 e 4 foram utilizadas. Os valores para o ritmo, o
fator de tolerancia e fadiga do operador sédo padronizados pela empresa. Portanto,
para sua determinacgdo, o banco de dados da organizacdo foi consultado. Assim, o

tempo padréo foi calculado.
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3.3 Pesquisa de possiveis solucdes e alternativas

Para identificar possiveis solugdes, aplicou-se 0s principios de economia de
movimentos descritos por Barnes (1977). Para tanto, as filmagens foram avaliadas.

Além disso, elaborou-se sessfes de brainstorming com a participacdo de do
supervisor e facilitador do processo avaliado, além do engenheiro de fabrica
responsavel pelo desenvolvimento deste processo.

Também, analisou-se os dados obtidos por meio da aplicacado dos diagramas
e gréficos desenvolvidos para possiveis alternativas.

Nestes momentos, foram verificadas a viabilidade operacional de aplicacao,

facilidade e tempo de implementacdo, baseada na experiéncia dos colaboradores.

3.5 Padronizacao do processo

A padronizagéo do fluxo de processo foi aplicada por meio da construcéo de
fluxogramas que abordaram as melhorias propostas. Além disso, construiu-se um novo
layout proposto. Estes foram mostrados e explicados para o0s engenheiros que
desenvolvem o processo para validacéo.

3.6 Determinac&o do Tempo padréo

Apos construgcédo do novo fluxograma de processo, considerando as melhorias
identificadas (fluxo de processo e layout proposto), o tempo padrdo para o cenario

proposto foi estimado.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo, sdo apresentados os resultados do estudo, com sequéncia

baseada nas etapas descritas na metodologia.

4.1 Definicdo do Problema

Para o processo de soldagem realizado na fabrica avaliada, todo produto
acabado é definido como um conjunto soldado. Este conjunto soldado é formado por
varios itens, sendo chapas, tubos e outros perfis de composicdo metalica que séo
montados nos gabaritos e posteriormente sdo unidos pelo processo de soldagem.

Cada conjunto soldado, apés finalizada sua fabricacdo, recebe um nimero
padrao, formado por letras e nUmeros conhecido como part number. Este part number
se mantém o mesmo, independente do dia e més que é produzido, sendo alterado
somente pela engenharia de fabrica, quando necessario.

O tempo de processo de fabricacdo dos conjuntos sdo desenvolvidos pelo
setor de Engenharia de fabrica e disponibilizado no sistema com interface do software
SAP. Esse tempo é definido como tempo de roteiro de fabricagéo, utilizando unidade
de horas.

Apos finalizar o conjunto soldado, o soldador realiza uma operacao no sistema
denominada apontamento, que contabiliza o tempo do produto acabado. Esses valores
sdo somados, considerando os conjuntos soldados produzidos por todas as estacdes,
em todos os dias trabalhados ao final do més. Assim, a produtividade da fabrica é
calculada pela divisdo das horas totais dos conjuntos soldados apontados pelas horas
totais trabalhadas no periodo do més.

A meta de produtividade estabelecida pela empresa é de 0,676, 0 que
corresponde a 67,6% de produtividade desejada para cada estacdo. Este indicador
contribui para determinacdo do calculo da participagdo nos resultados dos

colaboradores.
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Os dados referentes a avaliacao da produtividade das 20 esta¢@es de trabalho
no processo de soldagem, no periodo de janeiro a junho de 2022, podem ser

observados na Fig. 13.

3 mFevereiro =Marco Abril Maio m®Junho ®=mJulho Meta (0,676)

= g
- & [N} [&]
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Valor de Produtividade
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o

Estagdes de Trabalho

Figura 13 — Valores de produtividade das 20 estacdes de trabalho do processo de

soldagem no periodo de janeiro a junho de 2022 (Elaboracao propria)

Nota-se que nas estacdes E1, E2, E5, E6, E12, E19 e E20 apresentaram
valores de produtividade acima da meta em todos 0os meses avaliados. No més de
margo, algumas estacdes apresentaram altos valores para a produtividade, em relagcado
a meta, sendo que a estacdo E16 apresentou um valor 67% maior que a meta.

Para as estacdes E9, E13 e E14 ndo houve nenhum valor igual ou acima da
meta em todo periodo avaliado. Observa-se que a estacdo E13 apresentou valores
de produtividade entre 0,194, em fevereiro, e 0,629 (em julho), configurando como a
estacdo de trabalho de menor produtividade dentre as 20 estacfes avaliadas.
Portanto, a estacdo E13 constitui objeto de estudo do presente trabalho.

4.2 Andlise do problema

Para que fosse possivel representar o processo avaliado de forma mais clara
e objetiva, o layout da estagéo de trabalho em que este ocorre é mostrado na Fig. 14,

em vista superior.
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Figura 14 — Representacdo ilustrativa do layout em vista superior da estacdo em

estudo (Elaboracéo proépria)

A estacgdo de trabalho é constituida por aproximadamente 214 mz2, preenchidos
com embalagens de pecas nas extremidades, gabaritos de soldagem na regido
central, corredores de acesso entre estes equipamentos, bracos giratdrios suspensos
para sustentacdo das fontes de soldagem e carro para movimentagdo do conjunto
soldado finalizado até o processo de pintura.

A sequéncia do processo de montagem e soldagem dos conjuntos iniciam-se
no gabarito 1 e finalizam-se no gabarito 5. Todas as pecas e conjuntos acima de 16
quilogramas, sdo movimentados com uso de equipamentos de icamento e
movimentagao.

Para cada gabarito, ha uma lista de tarefas que resultam no conjunto final, que
nesta estacdo de trabalho é o chassi de uma maquina agricola. Na Figura 15, é
representado qual conjunto do chassi € montado em cada gabarito. No gabarito 1, é
produzida a lateral direita do chassi. No 2, processa-se a lateral esquerda e, no 3,
estes subconjuntos sdo unidos, formando a parte frontal do chassi. No gabarito 4, é
produzida a parte traseira do chassi e, no 5, realiza-se a unido da parte frontal com a

traseira.
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Figura 15 — Desenho representativo do chassi de uma maquina agricola, em vista

superior, relacionando o respectivo gabarito para soldagem (Elaboracao propria)

Para analise do problema, foram criados os fluxogramas do processo, grafico
do fluxo do processo, grafico homem-maquina e o diagrama de espaguete. Para tanto,
necessitou-se realizar o detalhamento das atividades executadas pelo operador.
Inicialmente, foram coletadas sete amostras por meio de filmagens. Todas as
movimentac¢des foram observadas e documentadas. Além disso, 0s seus tempos
correspondentes e distancias percorridas foram identificados.

De forma a avaliar se o tamanho da amostra foi adequado para se realizar os
estudos de maneira confiavel, realizou-se o calculo exposto pela Eq. 1. Para tanto,
considerou-se o grau de confiabilidade da medida de 95% e erro relativo aceitavel de
5%. Ressalta-se que as atividades desenvolvidas em cada gabarito da estacdo
avaliada foram analisadas de maneira separada, para possibilitar seu maior
detalhamento.

Assim, utilizou-se o coeficiente de distribuicdo normal (Z) de 1,96 de acordo
com a Th. 2, o erro de 0,05 e o coeficiente para nUmero de cronometragens iniciais

(D2) de 2,704 (Tab. 3), considerando as 7 coletas iniciais. Conforme os resultados
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expostos na Tab. 4. Nota-se que o numero necessario para amostragem, € de 6, para
0 gabarito 2. Portanto, as sete amostras consideradas inicialmente sdo suficientes para

o desenvolvimento do estudo.

Tabela 4 — NUumero de amostras (N) necessarias considerando o grau de confianca de
95 % e erro de 5%

Gabarito Z R Er D2 X N
1 315 2363,86 4
2 614 3892,47 6
3 1,96 402 0,05 2,704 3027,43 4
4 247 4609,86 1
5 56 289257 1

Fonte: Autoria prépria

4.2.1. Fluxogramas de processo

Para compreenséo geral do processo analisado, primeiramente, o fluxograma
global, considerando as atividades desenvolvidas nos cinco gabaritos da estacdo de

soldagem, foi construido, conforme pode ser observado na Fig. 16.

Montar conjunto Montar conjunto Montar conjunto
soldado “lateral soldado “esquerda soldado “parte
direita dianteira” dianteira” traseira”

Gabarito 1 Gabarito 2 Gabarito 3

Montar conjunto
soldado “parte
frontal”
Gabarito 4

L]

Montar conjunto
rebitado
Gabarito 5

Figura 16 — Fluxograma geral das atividades da estacao de trabalho (Autoria propria)

Considerando que na estacdo de trabalho sdo desenvolvidas atividades em
cinco gabaritos diferentes, que demandam diversas etapas do processo, estas foram
avaliadas detalhadamente de forma separada. Assim, foram construidos fluxogramas

separados para atividades desenvolvidas em cada gabarito.
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Na Figura 17, pode-se observar o fluxograma das atividades desenvolvidas no
gabarito 1. Nota-se que 0 processo se inicia com a movimentacdo de pecas das
embalagens até a bancada. Ao avaliar todo o fluxograma, € notério que ha muitas
atividades de movimentacéo (14) intercaladas entre as operacdes de montagem e
soldagem. Observa-se, também, que todas as atividades, tanto de movimentacao,
gquanto de montagem e soldagem, ocorrem de maneira sequencial, tendo em vista que
todo o processo € executado por um Unico soldador. Cabe destacar que o0s giros sao
atividades que ndo agregam valor ao produto, porém s&0 necessarias ao processo
para permitir gue a préxima operacao possa ser desenvolvida de maneira ergonémica
pelo operador.

Soldar porca Montar chapa
Movimentar chapas e soldavel e Movimentar chapa inferior sub Movimentar chapa Montar chapa
porcas soldaveis até bucha na inferior sub conjunto conjunto no lateral e dobrada até lateral no
bancada chapa inferior até gabarito gabarito de o gabarito gabarito
da Lateral

soldagem

Montar

Montar chapa Movimentar buchas, buchas, Fechar . Montar
dobrada chapas interas e chapas grampos do MOV'Temar Ché.'pas chapas
inferior no chapa lateral até internas, gabarito - 06 fmma's e supe_anores frontais - 02
gabarito gabarito chapa lateral un. (pgﬂe até gabarito un.
& superior traseira)

Montar

chapas Scidar chapa Soldar chapa Soldar chapa
superiores - inferior Movimenta-se ate inferior Girar gabarito - Giro inferior
02 un. {fechar (frontal e outro lado do gabarito (frontal e 30° (frontal &
02 grampos) traselra) traseira) traseira)

l

Soldar chapa Soldar chapa Montar e
Girar gabarito - Giro inferior Girar gabarito - Giro inferior Movimentar presilhas Soldar
150° (frontal e 270° (frontal e soldaveis (02 un.) presilha (01
traseira) traseira) un.)
1 Abrir
Girar gabarito - Giro grampos. Igar con]uniu_s sold'ado Mowmenlar_con]l.]nlo Spldar Girar conjunta na
Remover do gabarito até —  do gabarito ate conjunto na bancada -
360° .
Pinos guias bancada bancada bancada Manualmente
localizadores

Soldar

conjunto na
bancada

Figura 17 — Fluxograma de atividades realizadas no gabarito 1 (Autoria prépria)

Na Figura 18, é mostrado o fluxograma de processo das atividades

desenvolvidas no gabarito 2. Ressalta-se que, embora 0s subconjuntos montados no
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gabarito 1 e 2 tenham design semelhantes, o fluxograma do gabarito 2 apresenta um
namero maior de etapas de operacgéo (36) e movimentagdo (15), pois € responsavel
pela producéo de um subconjunto de maior complexidade e fungdes estruturais para

o chassi.

Movimentar chapas e 3°|d“-!’ porcas . M""“a' chapa Movimentar chapa lateral Montar chapa Montar chapa
B soldaveis na inferior (sub) no X .
porcas soldaveis até chapa inferior da abarito de e chapa dobrada até lateral no dobrada inferior
bancada piateral gscl idagem gabarito gabarito no gabarito

l

Montar buchas

" Montar chapas
crl:gm:;n;?:;:;c:::. is_?lg;‘::ag;s Montar chapa Montar chapas dobrada Movimentar chapas
Ialeeal s er'o’r aléD: chapa Ialéral):e lateral no internas no superior (01 frontais e chapas internas
uper pa gabarito gabarito (2 un.) un.), fechar até o gabarito
gabarito superior no grampo

gabarito

Montar chapas
internas frontais
- 02 un. (fechar
02 grampos)

Soldar ao redor
do conjunto no
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realizar giro

Montar chapa
superior. Fechar
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Montar Chapas
frontais (02 un.)

Pontear Chapas
frontais (2x)

Movimentar chapa
superior alé gabarito

l

Montar chapas

frontais no Pontear chapas Pontear chapas Soldar parte
b Pontear chapa
Movimentar chapas conjunto. frontais no com uso de frontal inferio? R frontal do
frontais até gabarito Reforgo (2) e conjunto gabarito manual (3%) conjunto - sem
Chapa principal (2x) - (5X) giro

m

l

Montar e Posici
posicionar Soldar chapas Soldar conjunto g";'r‘;]':gif
Movimentar chapas chapas - ) ) o parte frontal e >
superiores até gabarito superiores no Supe"ﬂ';s com Girar gabarito. 90' ao redor do e(soczar::t)ea:is
conjunto - conjunto R
montar chapa

Pontear (4X})

Pontear chapas
no conjunto com
gabarito manual
@ pinos
localizadores

Montar bucha

(01) e chapas
(02) localizando
no gabarito

Soldar chapas
ponteadas (02
un.)

Montar chapas
no conjunto com
gabarito manual

Movimentar buchas e
chapas até gabarito

Girar gabarito 180° [~

Pontear buchas
(03) no conjunto
- utilizando
gabarito manual

Montar buchas
(03) no conjunto
- utilizando
gabarito manual

Soldar conjunto
no gabarito (lado
suporte da
escada)

Soldar conjunto
no gabarito (lado
oposto suporte
da escada)

Movimentar buchas (03)

Girar gabarito 270°  [—| até gabarito

Pontear e Soldar
buchas (03 un.)
no conjunto

Pontear e Soldar
presilhas (04) no
conjunto

Soldar conjunto
no gabarito

Movimentar presilhas (04)
até gabarito

Soldar conjunto

i o
no gabarito Girar gabarito 360
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uso de macete

Igar conjunto do gabarito
até bancada para
soldagem final

Girar conjunto na
Bancada

Soldar conjunto
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Figura 18 — Fluxograma de atividades realizadas no gabarito 2 (Autoria prépria)
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Na Figura 19, € mostrado o fluxograma das atividades desenvolvidas no
gabarito 3, em que ocorre a juncdo dos subconjuntos lateral direita (produzido no
gabarito 1) e lateral esquerda (produzido no gabarito 2) do chassi. Este processo
apresenta um menor niumero de movimentacao (9), pois recebe as laterais prontas,

necessitando movimentar apenas algumas pecas menores.

Montar chapa Montar
Movimentar e Soldar Movimentar lateral Movimentar lateral frontal no suportes do
armazenar sub subconjuntos direita menor da —1 esquerda maior da gabarito na motor (04 un.)-
conjuntos na bancada na bancada bancada até gabarito bancada até gabarito parte frontal Fechar 04
(dobrada) grampos

Montar chapas

Montar chapas

traseiras (6 Realizar aperto Montar chapas Pontear chapa
Montar chapa externas
chapas) - Com . de fusos externas de externa lateral
traseira central . . dobradas com
uso de dobrada superiores icamento (02 furos e porcas {Lado
grampos (4) e confra laterais un.) 02 En ) Esquerdo)

pinos guia (04)

Pontear e
Soldar parte

Desmontar
grampaos, pinos

Soldar conjunto
- Uso escada

Pontear e Pontear chapa

Soldar parte dert‘"lxac.ao mtjrna con{:nt:) externa lateral Girar gabarito 90° com 1 degrau -

interna conjunto chapas - S0 escada (Lado Direito) parte superior
traseiras (2 degrau ( Lado S

(Lado Direito)

lados) direito)

Soldar parte

Soldar conjunto |
Soldar conjunto - Uso escada SU‘C"’T parte superior @
-Uso banqueta com 1 degrau - . traseira do interna do
- parte inferior arte superior Girar gabarito 180° conjunto (lado Girar gabarito 270° conjunto -
P: - P P direito e Lado Utilizando
(Lado Direito) (Lado da d
Esquerdo) esquerdo) escada de um
degrau
Desmontar
grampos, pinos Igar conjunto do Girar conjunto no piso
Girar gabarito 360° de fixacao, dispositivo de == comuso delingae
fusos de soldagem até o piso talha
fixagédo

Figura 19 — Fluxograma de atividades realizadas no gabarito 3 (Autoria prépria)

Na Figura 20 esté exposto o fluxograma do processo desenvolvido no gabarito
4. Nele, ha 14 atividades de movimentacdo e 41 de operagdo. Nota-se que as
atividades de movimentacédo estdo concentradas no inicio do processo, seguidas de
sequéncias que envolvem montagens de itens, ponteamento e soldagem. Isso ocorre
porque esse conjunto montado é mais robusto e suporta uma carga maior na
funcionalidade do chassi, assim, ele tem um maior nimero de configuracéo de juntas

a serem soldadas.
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Direito)

toalzadores Pontear e
Soldar conjunto escamotedveis Soldar chapas
parte traseira - o remover reforgo parte
Lado Esquerdo traseira e
4 grampos (parte interna

Girar gabarito 90°

Soldar conjunto

parte traseira -

em pé

traseira)

Soldar conjunto
parte traseira -
sentado

Soldar parte Saldar conjunto Soldar parte Soldar conjunto

frontal do parte t\_Fll_fe"l)f - Girar gabarito 180° superior do parte interna Girar gabarito 270°

conjunto utifizar conjunto - em lado esquerdo

banqueta pé e direito
Posicionar Solda( parte Smdar. parts Soldar parte
buchas com Soldar buchas superior do superior do superior do
L parte superior conjunto - conjunto - ; Girar gabarito 360°

posicionador d . il . conjunto - em

no conjunto lo conjunto utilizar utilizar escada pé

banqueta de 1 degrau

Abrir grampos,
remaver pinos
para liberar
conjunto do
dispositivo

Figura 20 — Fluxograma de atividades realizadas no gabarito 4 (Autoria prépria)
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Na Figura 21, é mostrado o fluxograma das atividades que ocorrerem no
gabarito 5, onde ha a unido dos conjuntos fabricados nos demais gabaritos. Ressalta-
se gue neste fluxo ndo ha operacado de soldagem, ocorrendo apenas montagens e

rebitagens. S&o 11 atividades de movimentacdo e 16 de operacao.

Montar Montar Montar viga
Movimentar conjunto conjunto Movimentar conjunto conjunto Movimentar viga lateral \ateral ng
frontal no dispositivo de frontal no traseiro no dispositivo traseiro no no dispositivo de dispositivo de
rebitagem dispositivo de de rebitagem dispositivo de rebitagem po
. . rebitagem
rebitagem T 1

Movimentar viga lateral N::i"etraa';lﬂga \a:’;?:;:fiﬁ;:jz?;; o Movimentar reforgos Movimentar item Encaixar item

no dispositivo de dispositiv de dispositivode internos com calgos, 04 fundido interno parte fundido interno

i s o di iti traseira arte traseira
rebitagem rebitagem rebitagem un. até o dispositivo p

Apertar

Apertar

i:;;?:a;:o parafusos do Encaixar item Encaixar e parafusos do
dos ara;f’usus item fundido Movimentar item fundido interno iniciar aperto item fundido
paraiut traseiro com fundido interno parte - P! frontal com
de fixagdo item parte traseira - dos parafusos
fundid uso de frontal - 01 un. 01 de fixaca uso de
undido apertadeira un- © fixagao apertadeira
traseiro L L
pneumatica pneumatica

Montar chapa
traseira até
conjunto para
encaixar nos
rebites

Montar chapa
traseira,
encaixar nos
rebites e travar

Rebitar rebites
parte frontal - 8
vezes

Movimentar rebites e Movimentar rebites
colares até os 02

Uolar_es até os Qd fundidos internos - 20
fundidos laterais un

Rebitar rebites
parte traseira -
8 vezes

Rebitar rebites
e colares nos

Rebitar Movimentar conjunto do

chapara 02 fundidos dispositivo de
traseira - 02 internos - 20 rebitagem até carro de
rebites un. (4 locais pintura

diferentes)

Figura 21 — Fluxograma de atividades realizadas no gabarito 5 (Autoria prépria)

4.2.2. Gréafico de Fluxo de Processo

Para avaliagdo detalhada das atividades, com seus respectivos tempos e
distancias inerentes, elaborou-se os gréaficos do fluxo do processo. Na Figura 22, esta
exposto o grafico do fluxo do processo referente ao gabarito 1. Nota-se que, da
distancia total percorrida (96,7 m), 74,10 m refere-se a movimentacdo, em que sao
gastos aproximadamente 401,86 s, e 22,60 m referem-se a operacao, com 1962,00 s
gastos. Assim, observa-se que 77% da distancia percorrida pelo operador e 17% do

tempo total desta operacdo destina-se as atividades ndo agregadoras de valor

(movimentag&o).
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N° da - . P Tempo . Disténcia
Atividade Descrigao da Atividade Classificagao médio (s) Simbolos {m)
1 Movimentar chapas e porcas soldaveis Mavimentacso 23,43 E> 135
até bancada
Soldar porca soldavei e bucha na
2 chapa inferior da Lateral Operagéo 3043 O 18
3 Movimentar chaEJa |nfer!0r sub conjunto Movimentagéo 8.00 52
até gabarito
Montar chapa inferior sub conjunto no -
4 gabarito de soldagem Operacéo 3.57 O 05
5 Movimentar cljapa Iatefal e dobrada Movimentagao 18,29 :> 45
até o gabarito
6 Montar chapa lateral no gabarito Operagéo 3,86 Q 05
7 Mentar chapa dob(ada inferior no Operacio 857 O 45
gabarito
8 Movimentar buchas, chapas internas e Movimentacio 20,71 40
chapa lateral até gabarito ¢ ! ﬁ !
Montar buchas (04), chapas intemas
9 (02), chapa lateral e superior no Operagéo 115,00 O 05
gabarito
Fechar grampos do gabarito - 06 un - O
10 (parte traseira) Operacéo 38,00 0,5 IBal:(;rtaal
Movimentar chapas frontais e . - " !
1 Superiores té gebarto Movimentagéo 18,29 E> 127 Dianteira
12 Montar chapas frontais - 02 unds Operacéo 27,57 O 0,5
Montar chapas superiores - 02 un. O
13 (fechar 02 grampos) Operacéo 34,43 05
14  |Soldar chapa inferior (frontal e traseira) Operagéo 296,00 O 15
15 Movimentar-se até outro lado do Movimentagéo 1714 E> 15
gabarito
16  |Soldar chapa inferior (frontal e traseira) Operacéo 248,00 O 1,5 _| |
17 Girar gabarito - Giro 30° Movimentagao 60,57 E> 2.4
18 Soldar chapa inferior (frontal e traseira) Operac&o 557,86 O 1,5
19 Girar gabarito - Giro 150* Movimentacéo 47,57 E> 24
20 Soldar chapa inferior (frontal e Operaao 220.86 O 15
traseira)
21 Girar gabarito - Giro 270° Movimentagéo 22,14 @ 24
22 Soldar chapa inferior (frontal e traseira) Operagé@o 126,00 O 15
Movimentar presilhas soldaveis (02 . E>
2 |un.) ( Buscar da prateleira até gabarito)Cvimentagéo 25,51 104
24 Montar e Soldar presilha (01 un.) Operacao 21,00 O 15
25 Girar gabarito - Giro 360° Mavimentagéo 17,00 E> 24
26 Abrir grampos (9 un.), Remover Pinos Operagéio 56,43 15
guias localizadores
Icar conjunto soldado do gabarito até . " w
il bancada. Utilizar talha e dispositivo de Movimentacéo 61.29 6.5
28 Movimentar conjunto do gabarito até Mavimentagao 49,29 47
bancada N e
Quantidade | Distancia | Tempo
) Tarefas
29 Soldar conjunto na bancada Operagéo 24,00 O 15 Total Total (m) | Total(s)
20 Girar conjunto na bancada - Movimentacao 12,57 E> 15 Movimentagao 14 74,10 401,86
Manualmente
3 Soldar conjunto na bancada Operagéo 141,43 O 15 Operacéo 17 2260 | 1962,00

Figura 22 — Grafico do fluxo do processo para o Gabarito 1, conjunto soldado em

destaque na cor verde (Autoria propria)

Na Figura 23, tem-se o grafico do fluxo do processo referente ao gabarito 2, em

gue é montado o conjunto soldado denominado lateral esquerda dianteira. Pode-se

observar que, da distancia total percorrida (275,7 m), 162,8 m referem-se ao

deslocamento de peca de um local para outro, com tempo de 570,80 segundos, e

112,9 m a movimentacao inerente a operacdo, com 3321,76 segundos de tempo de

processo. Portanto, tem-se que 15 % do tempo desta operacdo e 59 % do
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deslocamento do operador correspondem a atividades que n&o agregam valor

(movimentacao).

N da Descricdo da Atividade Classificacgo 15" | Simbolos | Distincia
médio (s) (m)
' Movimentar chapas e porcas salddvels até o o, o E> e
bencada
) Soldar porces scldaveis na chapa nferierda oo 1 O 6
Lateral
3 Montar chapa inferior (sub) no gabarito de Operacao 2143 61
soldagem
4 |Modmentar chapa lateral e chapa debradaate o |:> 126
gabarito
5 Mentar chapa lateral no gabarito Qperagao 471 O 05
6 WMontar chapa dobrada inferior no gabarito  Operagda 7,57 O 0,5
7 Movimentar buchas. chapas internas, chapa o 19,80 :> 148
lateral e superior até o gabarite
s Montar buchas (04), chapas mtemas (02). oo 16.44 78
chapa lateral e superior no gabarito
9 Mentar chapa lateral no gabarito Qperagao 8,29 O 7.0
10 Montar chapas infemas no gabarito (2 un.)  Operagdo 85,00 O 0,5
" Montar chapas dobrada superior (01 un ). Operacdo 4143 O a5
fechar grampo.
1p | Mevimentar chapas frontals & chapas intemas o e v so 4574 E> 152
até o gabarito
13 Montar Chapas frontais (02 un.) Operagdo 37.43 E> 05
Montar chapas intemas frontais - 02 un
1 feehar 02 gramaoe) Operagia 21,00 O 05
15 Pontear Chapas frontais (2x) Operagéa 20,00 o 05
16 Movimentar chapa superior até gabarto  Movimentagdo 35,00 |:> 9.4
17 Montar chapa superiar. Fechar Grampas Qperacio 8,14 O 0.5
s Scldar aoredor doconjunto nogaberto - 576,71 O 76
sem reslizar giro
19 Movimentar chapas frontais até gabarito  Movimentagdo 51,57 E> 181
Montar chapas frontals no cenjunto. Reforga N
20 oy 10,86 05
(2) Chapa principal (1) perasEe
21 Paontear chapas Zrzo’gla!s no conjunta Cperacia 2257 O 05
5 |Pontear chapas com :J;;]de gabartomanual - e 1257 O a1
23 Pontear chapa frontal inferior - (3X) Operagda 3271 O 05
24 Scidar parte frental do conjunto - sem giro  Operagdo 359,00 o 05
25 Movimentar chapas superiores até gabarito  Movimentagao 4128 E> 10,2
Montar e posicionar chapas superiores no _
* conjunto - Panteer (4X) Operagga 2028 1.1
27 Soldar chapas superiores com furo Operacio 30,04 o 05
28 Girar gabarito 90° Movimentac&o 29.14 E> 9.8
20 Soldar conjunto parte frontal e soredorda ooy 51729 o 60
conjunto

30 | Mentar grampos escamoteaveis (02 un.)para | o o o3 O 03
montar chapa
o Montar chapas no canunto com gabarto | o o 043 O .
manual
Pontear chapas no conjunto cem gabarito _ O
32 manual & pncs localizadores - (4X) Operagéo .87 05
33 Soldar chapas ponteadas (02 un.) Operagsio 8343 O 05
34 Girar gabarito 1807 M 2829 :> 98
35 Movimentar buchas  chapas até gabarito 3 63,57 |:> 188
a6 | Mentarbucha (01) o chapas (02) localizando | o 16.00 O s
no gabarito
37 | SoWar conjuntono gsbartio ladosuparieda | o 2178 O 30
escada)
Soldar conjunto no gabartio (lado opcsto O
38 suporte da escada) Operagéo 24571 30
39 Girar gabarito 270° & 21,57 |:> 31
40 Movimentar buchas (03) até gabarito & 529 I:> 15
41 Mantar buchas (03) no canjunte - utlizanda Operagio 24.86 o 15
gaberito manual
4y | Pontearbuchas (03) no conjunto- utlizando | o 4429 O 05
gabarito manual
43 Scldar conjunto no gabarita Operaglio 44071 O 1.1
44 Wovimentar presilhas (04) até gabarito 48,57 |:> 15,0
45 | Pontear e Soldar presihas (04) no conjunto | Operagao 86,71 O 10
46 Pentear e Soldar buchas {03 un.) no conjunto | Operagao 33,71 O 1.0
47 Girar gabarito 360° M 38,00 |:> 31
48 Soldar conjunto no gabarito Operagio 48,14 O 216
Remover pinos guias (04) e grampos - com o
49 ‘o0 de macele Operagao 53.71 216
Igar conjunto do gabarito até bancada para
50  |soldagem final - utiizar talha, linga e disp. De M 123,00 147
igamento
51 Scldar conjunto na bancada Operacéo 2586 O 15
52 Girar conjunto na Bancada M a 12,14 |:> 08
Lateral
Esquerda
Dianteira
Tarefas | Quantidade|Disténcia| Tempo
Total | Total (m) | Total (s)
Movimentagao 16 162,86 570.80
Operagio 38 1129 |[3321.76

Figura 23 — Gréfico do fluxo do processo para o Gabarito 2, conjunto soldado em

destaque na cor verde (Autoria propria)

Na Figura 24, é exposto o grafico do fluxo do processo referente ao gabarito 3,

em que é montado o conjunto soldado denominado parte frontal. Observa-se que

85,89 m sé&o percorridos pelo soldador para realizar as operacdes que agregam valor,

em 2596,29 segundos, enquanto 66,40 m referem-se & movimentacao de pecas, com

o tempo correspondente de 431,14 segundos. Assim, 44 % da distancia percorrida

pelo operador e 14% do tempo total desta operagéo séo destinados as atividades que

ndo agregam valor.
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N° da - . | Tempo médio . Distancia
Atividade Descri¢do da Atividade Classificacao (s) Simbolos (m)
1 Movimentar e armazenar sub Movimentagaa 61,71 :> 306
conjuntos na bancada
2 Soldar subconjuntos na bancada Operagéo 224 14 O 31
Movimentar lateral direita menor da
3 bancada até gabarito (Talha e Movimentacdo 65,86 28
Dispositive de icaento)
Movimentar lateral esquerda maior da
4 bancada até gabarito (Talha e Movimentagao 49,57 28
Dispositivo de icamento)
Montar chapa frontal no gabaritc na
5 parte frontal (dobrada) - Travar 03 Operactio 58 57 O 53
grampos, encaixar chapa
espagadora.
Montar suportes do motor (04 un.)}-
6 Fechar 04 grampos - Utilizar escada 1| Operagao 89,29 O 10,3
degrau
Montar chapas traseiras (6 chapas) -
7 Com uso de grampos (4) e pinos guia| Operacéo 227,57 O 212
(04)
Montar chapa traseira central
8 dobrada, fixagao por fuso e aperto Operagao 68,00 O 3,0
com chave catraca
9 Realizar aperto de fusos superiores Operagdo 35,86 03
contra laterais
10 Montar chapas externas de icamento Operacéio 2543 O 15
(02 un.)
11 Montar chapas externas dobradas Operagio 39.14 52
com furos e porcas (02 un.)
12 Pontear chapa externa lateral (Lado Operacsn 43,08 O 36
Esquerdo)
Pontear e Soldar parte interna Part
13 conjunto - Uso escada 1 degrau Operacao 152,86 O 15 arte
(Lado Esguerdo) Frontal
14 Desmontar gra‘m pos, pinos de fixacio Operagao 65,29 6.4
chapas traseiras (ambos os lados)
Pontear e Soldar parte interna
15 conjunto - Uso escada 1 degrau Operagao 192,71 O 3.2
(Lado direito)
16 Pontear chapa externa lateral (Lado Operagao 3471 O 32
Direito)
17 Girar gabarito 90° Movimentagao 22,711 ¢ 43
Soldar conjunto - Uso escada com 1
1 119,14
8 degrau - parte superior (Lado Direito) Operacao 8, O 3.2
Soldar conjunto -Uso banqueta -
19 parte inferior (Lado Direito) Operagao 216,71 O 32
Soldar conjunto - Uso escada com 1
20 degrau - parte superior (Lado Operagao 161,86 O 32
Esquerdo)
21 Girar gabarito 180° Movimentagao 23,57 E> 43
Soldar parte traseira do conjunto
2 (lado direito e Lado esquerdo) Operagdo 377,00 O 20
23 Girar gabarito 270° Movimentacao 18,14 ¢ 43
Soldar parte superior e interna do
24 conjunto - Utilizando escada de um | Operagao 372,43 O 20
degrau
25 Girar gabarito 360° Movimentagao 19,71 E> 43
Desmontar grampos, pinos de O
% fixagao, fusos de fixagao Operagdo o171 45
Igar conjunto do dispositive de Tarsfas Quantidade | Distdncia | Tempo
27 soldagem até o piso - Utilizando  |Movimentagéo 83,71 98 Total Total (m) | Total(s)
Talha e linga com ganchos até o piso. . =
Movimentagédo 09 66,40 431,14
Girar conjunto no piso com uso de
28 linga e talha Movimentaco| 86,14 E> 32 Operagio 19 8589 | 259629
Figura 24 — Gréfico do fluxo do processo para o Gabarito 3, conjunto soldado em

destaque na cor verde (Autoria propria)
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Na Figura 25, observa-se o gréafico do fluxo do processo referente ao Gabarito
4, em que é montado o conjunto soldado denominado parte traseira. Do valor total da
distancia de movimentacdo (211,1 m), apenas 80,6 m referem-se a movimentacao
integrada a operacdo, enquanto 130,5 m correspondem as movimentacdes de pecas
de um local para outro. O alto valor da distancia apresentado para movimentar as
pecas se deve a disposicdo das embalagens no layout da estacéo de trabalho, em que
as pecas a serem utilizadas sdo armazenadas em seis tipos diferentes de embalagens,
posicionadas em locais diferentes e distantes em relagéo ao gabarito 4. Além disso, o
baixo valor referente a distancia percorrida na operacéo, se deve a pequena dimensao
do conjunto soldado neste gabarito. Do tempo total deste processo, 10 %

correspondem a movimentagao que ndo agrega valor ao produto.
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N°® da
Atividade

Tempo

Descrigdo da Atividad:

médio (s)

Distancia
(m)

Movimentar chapas até bancada

para dos o

29,57

Pontear e soldar sub conjuntos na
bancada (chapa dobrada junto com
reforgos tridngulares externos)
Reposicionar escamotedveis no
dispositivo travando 02 grampos - 02
un.

Operacéo

Operacéo

8529

33.57

22

7.9

Movimentar chapa dobrada até
gabarito de soldagem

Movimentagao

79

Montar chapa dobrada no disposiivo
de soldagem - subconjunto. Fechar
01 grampo

Operacéo

729

Pontear e soldar conjunto parte

Meontar chapas laterais no dispositivo
02 un.

Operagéo

22,14

Movimentar 2 chapas até o
dispositivo (reforges laterais - chapas
menores

Movimentagao

144

Meovimentar buchas até dispositivo -
04 un.

Movimentagéo

22,57

51

Montar bucha, chapas laterais com
uso de grampo com pino localizador
Fechar 02 grampos - Parte superior
& inferior (Lado Esquerdo)

Operacéo

51,57

Montar bucha, chapas |aterais com
uso de grampo com pino localizador
Fechar 02 grampos - Parte superior
einferior (Lado Direito)
Movimentar chapas debradas da
embalagem até dispositivo - 02 un.

Operacdo

Movimentagdo

60,57

31,57

Montar chapas dobradas (02 um. )
com uso de 04 grampos - Lado
Esquerdo e Direito

Operacéo

41,00

Movimentar chapas dobradas da
embalagem até dispositive - 02 un.

Movimentagao

47,00

Montar chapas dobradas (02 un.)
com uso de 04 grampos - Lado

Esquerdo ¢ Direito

Operacgéo

Movimeniar chapas debradas da
embalagem até dispositivo - 02 un.{
Chapas dobrados intemas com 4

furos;

Movimentag&o

13,71

107

Montar chapas dobradas internas
com uso de localizador

escamoteavel, pinos guias e macetes
- Lado Esquerdo e Direito.

Operacéo

43,14

Movimentar e montar tubos (superior

& inferior) no conjunto.

Movimentagdo

45,00

14.8

Movimentar chapas inferiores e
buchas até disposiivos - L i

na parte inferior traseira do conjunto -|
04 chaps/ 4 buchas. Utilizar macete

Movimentaga

14,57

8 o|lg 0|80 8 o 0 8|3 OC0O|80OO0O|T

31

Montar chapas inferiores e buchas
até disposiivos - Localizadas na parte
inferior traseira do conjunto - 04
chapas/ 4 buchas. Utllizar macete
(Lado Esquerdo e Direto) - Parte
Externa

Operacéo

45,43

31

20

Movimentar tubos diagonais até
abarito

Movimentagao

40,29

14.2

21

Montar tubos diagonais até o
conjunto - 02 un.

Operacéo

814

14,2

22

Posicionar chapas reforgos com uso
de localizadores e grampos (parte
superior tubos diagonais lado

esquerdo e direito) - 04 un.

23

Operacdo

55,29

31

Pontear chapas reforco com uso de
localizador & grampo (parte inferior

tubos diagonais) - 04 un.

24

Operacao

24,86

88

Pontear conjunto parte superior -
Lado esquerdo

Operacéo

2571

08

25

Soldar conjunto parte superior - Lado
esquerdo

Operacéo

147,71

02

26

Desmontar e remover grampos -

lado esquerdo (04 un.)

27

Operacéo

1271

05

Soldar conjunto parte inferior ( entre
chapas e twbos diagonais) - Lado
esquerdo

Operagao

228,86

05

28

Soldar conjunto parte superior ( entre
chapas e tubos diagonais) - Lado
direto utilizando escada com degrau

Operacéo

379,57

08

29

Pontear e soldar conjunto parte
traseira - lado direito

30

31

32

Operacéo

30,43

0.8

Desmontar grampos com pino guia
localizadores - 04 un
Ponter chapa traseira no tubo com
uso de localizador
Pontear parte superior do conjunto -
Lado Direito

Operacio
Operactio

Operacéo

38,71
35,71

30,14

05
05

4.1

33

Soldar conjunto parte inferior ( entre
chapas e tubos diagonais) - Lado
esquerdo

Operagéo

159,57

O |0/000 O| 0000 O o O8 O

08

i traseira - Lado dirsito Operagio 187 o o8
Desmontar grampos com pine guia =
s localizadores - 04 un. Operagio 3343 O 05
Pontear chapas refor¢o com uso de
Iocalizador & grampo (parte inferior -
36 tubos diagonais) - 04 un. { Lada Opsragao 53,86 @] 05
Direito)
Soldar conjunto parte traseira - Lado =
37 Esquerdo Operagio 184,86 O 05
Desmontar localizaderes. O
38 ‘escamoteaveis e remover grampos - | Operagéo 23,00 05
02 un. { parte traseira do conjunto}
Pontear e Soldar chapas reforco
ag parte traseira e interna do conjunto - | Operagao 120,29 O 05
04 un. utilizar posicionador
40 Girar gabarito 90° Movimentagéo 38,71 I:> 68
M Soldar conjunto z:ne traseira - em Operagaa 45514 o 04
Soldar conjunta parte traseira - -
2 it bar operagio 30600 QO 04
43 Soldar parte frontal do conjunto Operagéo 68,00 O 1.5
Soldar conjunto parte inferior -
B utilizar banqueta Operagio 48,00 O o4
45 Girar gabarito 180° Movimentagio 25,88 = 48
. Sokdar parte superior doconjunto | o L T 0T o4
em pé
Soldar conjunto parte intera lado ~
il esquerda e direito - utilizar banqueta Operagao 24457 O 08
48 Girar gabarito 270° Movimentagao 18,00 =3 48
49 Posicionar buchas com posicienador Operagio 14,86 O 46
no conjunto
50 Soldar buchas _parle superiro do Operagio 9371 O 04
conjunto
Soldar parte superior do conjunto - N
5 utilizar banqueta Operagdo 26743 O o4
Saldar parte superior do conjunto - N
52 utilizar escada de 1 degrau operagio 14543 O 04
53 Soldar parte suDeno[do conjunte - Operagao 25214 O 45
em pé
54 Girar gabarito 360° Movimentagio 16,29 [ 46
Abrir grampas, remover pincs para
55 liberar conjunto do dispositivo Operagao 107,86 O 48
Traseira
Quantidade | Distdncia | Tempo
Tarefas
Total Total (m) | Total (s)
Movimentagao 14 163,7 372,00
Operagéo 41 80,6 4237,86

Figura 25 — Gréfico do fluxo do processo para o Gabarito 4, conjunto soldado em

destaque na cor verde (Autoria propria)

Na Figura 26, pode-se observar o grafico do fluxo do processo referente ao

Gabarito 5, em que todos os conjuntos soldados produzidos nos demais gabaritos sdo

unidos pelo processo de montagem/rebitagem. Observa-se que 91,38 m séo

referentes a movimentacgédo integrada a operagdo, enquanto 253,12 m referem-se a
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movimentacao de pecas. Nota-se que o total das distancias percorridas no processo
realizado neste gabarito é maior que os apresentados pelas atividades realizadas nos
demais. O alto valor apresentado para as movimentacdes integradas a operacao deve-
se as elevadas dimensdes do chassi (6,1 x 1,3 m), que fazem com que a
movimentacao ao redor do conjunto para se realizar as operacdes de rebitagem e
montagem das pecas seja grande. Quanto ao alto valor da distancia de movimentacgao
de pecas, este ocorre devido ao transporte destas ser feito de forma individual e com

eguipamento de icamento, devido aos seus pesos e dimensdes elevados.



N° da
Atividade

Descricdo da Atividade

Classificagdo

Tempo
médio (s)

Simbolos

Distancia
(m)

Movimentar conjunte frontal no dispesitivo de
rebitagem - Utilizar correntes, ponte de icamento
e controle

Movimentacéo

201,14

232

Montar conjunto frontal no dispositivo de

rebil - Utilizar , ponte de i
e controle

Operagéo

21,29

Movimentar e montar conjunto traseiro no
dispositivo de rebitagem - Utilizar correntes,
ponte de icamento e controle

Movimentagdo

Montar conjunto traseiro no dispositivo de
rebitagem - Utilizar correntes, ponte de icamento
e controle
Movimentar viga lateral no dispositivo de
rebitagem - Utilizar comrentes, ponte de igamento
e controle (Lado direito)

Operagdo

Movimentagio

21,88

122,00

153

Montar viga lateral no dispositive de rebitagem -
Utilzar correntes, ponte de icamento e controle
(Lado direito)

Operagéo

35

Mevimentar viga lateral nc dispositive de
rebitagem - Utilizar correntes, ponte de icamento
e controle (Lado esquerdo)

Movimentagdo

153

Montar viga lateral no dispositivo de rebitagem -
Utilzar correntes, ponte de icamento e controle
(Lado direito)

Operagdo

35

Movimentar e encaixar apoios lateriais fundidos
ne dispositivo de rebitagem - 04 unds. Utilizar
correntes, ponte de icamento e controle (Lado

direito & esquerdo)

Movimentagdo

Movimentar e encaixar reforcos internos com
calgos , 04 un. cada parte traseira e frontal -
Lado esquerdo e direito. Movimentacéo manual

Movimentagdo

522

Movimentar tem fundido interno parte trassira -
01 un. Utilizar dispositivo especial de icamento,
ponte de igamento e controle ( Lado direito e
esquerdo)

Movimentagio

56

Encaixar item fundido interno parte traseira - 01
un. Utilzar dispositivo especial de icamento,
ponte de igamento e controle ( Lade direito e

esquerdo)

Operagdo

Encaixar e iniciar aperto dos parafusos de fixagdo
item fundido traseiro - 04 un.

Operagéo

59,57

35

Apertar parafusos do item fundido traseiro com
uso de apertadeira pneumatica

Operacéo

21,57

35

Movimentar item fundido internc parte frontal - 01
un. Utilzar dispositivo especial de igamento,
ponte de icamento e controle ( Lado direito ¢

Movimentagio

45,71

56

Encaixar item fundido interno parte traseira - 01
un. Utilzar dispositivo especial de igamento,
ponte de icamento e controle ( Lado direito e

esquerdo)

Operagio

Encaixar e iniciar aperto dos parafusos de fixagdo
item fundido frontal - 04 un.

Operagdo

35

Apertar parafusos do item fundido frontal com
uso de apertadeira pneumatica

Operagéo

10,3

Movimentar e encaixar rebites e colares nos 04
fundidos laterais - 16 un. (utilizar macete para
melhor encaixe)

Movimentagdo

319,00

169

20

Movimentar e encaixar rebites e colares nos 02
fundidos internos - 20 un.

Meovimentagio

479,88

189

21

Montar movimentar chapa traseira até conjunto
para encaixar nos rebites

Operagdo

829

1,1

Montar chapar traseira, encaix nos rebites e
travar com uso de dispositivo posicionador tipo
grampos 02 un.

Operagéo

Rebitar rebites parte traseira - 8 vezes

Operagdo

24

Rebitar rebites parte frontal - 8 vezes

Operagdo

106,71

16,8

Rebitar chapara traseira - 02 rebites

Operagéo

51,43

31

60

Rebitar rebites e colares nos 02 fundidos internos
- 20 unds (4 locais diferentes)

Operagdo

298,71

203

27

Movimentar conjunto do dispositive de rebitagem
até carro de pintura

Movimentagio

247,57

J|/0O0 000083 OO O 300033 3030 J030 0

338

Conjunto
rebitado
Tarefas Quantidade | Distancia| Tempo
Total Total (m) | Total (s)
Movimentagao 1 253,12 | 194143
Operagao 16 91,38 951,14

Figura 26 — Gréfico do fluxo do processo para o Gabarito 5, conjunto rebitado em

destaque na cor verde (Autoria propria)

Ao analisar todos os graficos do fluxo do processo, com seus valores de

distancia correspondentes, observa-se que ha grande movimentacdo de pecas néo

integradas as operacbes. A distancia total percorrida em todas as operacoes,

envolvendo os cinco gabaritos, € de 1080,15 m, dos quais 686,92 m, correspondem

somente a movimentacdo de pecas, constituindo ~ 64 % do valor total. Quanto ao
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tempo, observa-se que de 279,6 min, 62,0 min referem-se as movimentacoes (22% do
tempo total). Estas movimenta¢c8es ndo agregam valor ao processo, portanto, devem

ser reduzidas para melhoria da produtividade.

4.2.3. Diagrama de Espaguete

Para melhor compreensdo das movimentacdes realizadas dentro da estacéo
de trabalho, o diagrama de espaguete foi construido, conforme pode ser observado na
Fig. 27. No layout atual, a maioria das embalagens estéo dispostas nas extremidades
da estacdo de trabalho, que possui area total de 213,84 m2. Destaca-se que as
embalagens sdo abastecidas com as pecas que serdo utilizadas durante todo o
processo de fabricacdo do chassi que ocorre nesta estacgéo.

243 m
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Figura 27 — Diagrama de espaguete para o processo atual (Autoria propria)

Algumas observagfes pontuais de movimentagbes que ocorrem a partir de
cada gabarito podem ser elencadas, a saber:

Gabarito 1: o soldador busca pecgas nas embalagens 1 e 6 e as leva para a
bancada para realizacdo de ponteamento e soldagem de subconjuntos; estes, por sua
vez, sdo movimentados para o gabarito 1; para realizacdo das demais operagdes, 0
soldador busca pecas nas embalagens 1, 4, 5 e 6, & medida em que sdo necessérias;
para finalizar, o operador movimenta-se para pegar a talha e levar o componente final
deste gabarito para a bancada.

Gabarito 2: o soldador busca pecas nas embalagens 1 e 6 e as leva para a

bancada para realizacdo de ponteamento e soldagem de subconjuntos; estes, por sua
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vez, sdo movimentados para o gabarito 2; neste local, pecas sdo buscadas nas
embalagens 1, 4, 5 e 6, quando estas sao necessarias. Tendo em vista a quantidade
de pecas para realizacao das atividades neste gabarito, o nimero de deslocamentos
até as embalagens € alto. Ao finalizar as atividades no gabarito, ha deslocamento para
utilizar a talha de icamento e movimentar o conjunto lateral esquerdo para a bancada.

Gabarito 3: o soldador busca pecas nas embalagens 2 e 4 e as leva para a
bancada para realizacdo de ponteamento e soldagem de subconjuntos; além destes,
ele realiza a movimentacdo das laterais direita e esquerda, que aguardavam na
bancada, para o gabarito 3, para tanto, desloca-se para utilizar a talha; para concluir o
processo, ele desloca-se até a embalagem 4 e 5, buscando pegas menores.

Gabarito 4: o soldador busca pecas das embalagens 2 e 5 e leva até a bancada,
onde sao realizados a montagem e ponteamento dos subconjuntos; ap0s essa etapa,
estes sdo direcionados para o gabarito 4; neste local, pecas sdo buscadas nas
embalagens 4, 5, 6, 7 e 9 quando estas sao necessarias, até finaliza¢éo do ciclo.

Gabarito 5: o soldador busca o subconjunto montado frontal da bancada e o
subconjunto montado traseiro do gabarito 4 e leva até o gabarito 5; movimenta duas
vigas da embalagem 9; transita entre as embalagens 3, 10 e 11 para pegar pecas, de
acordo com a sequéncia de operacao; finaliza movimentando o chassi até o carro de

pintura que se encontra na outra extremidade da estagéo de trabalho.

4.2.4. Grafico homem-maquina

Para avaliagdo da utilizagdo da méo de obra e da maquina (fonte de soldagem)
no processo, os graficos homem-méaquina foram construidos. Destaca-se que, na
estacao, existem 3 fontes de soldagem, que sdo utilizadas em momentos distintos.
Cada fonte é utilizada nas operacbes em gabaritos diferentes, a saber: fonte 1 é
utilizada no gabarito 1 e 2; fonte 2 é utilizada no gabarito 3; fonte 3 € utilizada no
gabarito 4.

Na Figura 28, observa-se o gréafico construido para o processo relacionado ao
gabarito 1. Nota-se que a utilizacdo da méao de obra é de 100 %, tendo em vista que o
soldador é responsavel pelas movimentac6es, operacfes e manuseio da fonte de
soldagem, que é considerada como a maquina neste trabalho. Assim, enquanto a
maquina esta ativa, o soldador também se encontra em operacdo. Para este gabarito,

a fonte de soldagem fica inativa durante 79 % do tempo total gasto no processo.



Tempo (s) Tarefa Homem
23,43 Movimentar chapas e porcas soldaveis até bancada
30,43 Soldar porca soldavei e bucha na chapa inferior da Lateral

8,00 Movimentar chapa inferior sub conjunto até gabarito

3,57 Montar chapa inferior sub conjunto no gabarito de soldagem
18,29 Movimentar chapa lateral e dobrada até o gabarito

3,86 Montar chapa lateral no gabarito

8,57 Montar chapa dobrada inferior no gabarito

20,71 Movimentar buchas, chapas internas e chapa lateral até gabarito
115.00 Montar buchas (04), chapas internas (02), chapa lateral e superior no

’ gabarito

38,00 Fechar grampos do gabarito - 06 un. (parte traseira)
18,29 Movimentar chapas frontais e superiores até gabarito
27,57 Montar chapas frontais - 02 unds

34,43 Montar chapas superiores - 02 un. (fechar 02 grampos)
296,00 Soldar chapa inferior (frontal e traseira)

17,14 Movimentar-se até outro lado do gabarito
248,00 Soldar chapa inferior (frontal e traseira)

60,57 Girar gabarito - Giro 30°
557,86 Soldar chapa inferior (frontal e traseira)

47,57 Girar gabarito - Giro 150°
229,86 Soldar chapa inferior (frontal e traseira)

2214 Girar gabarito - Giro 270°
126,00 Soldar chapa inferior (frontal e traseira)

25 57 Movimentar presilhas soldaveis (02 un.) (Buscar da prateleira até

! gabarito)

21,00 Montar e Soldar presilha (01 un.)

17,00 Girar gabarito - Giro 360°

56,43 Abrir grampos (9 un.), Remover Pinos guias localizadores

Igar conjunto soldado do gabarito até bancada. Utilizar talha e
61,29 . ” .
dispositivo de icamento

49,29 Movimentar conjunto do gabarito até bancada

24,00 Soldar conjunto na bancada

12,57 Girar conjunto na bancada - Manualmente
141,43 Soldar conjunto na bancada

Homem Maquina

Tempo parado (s) 0,00 710,29
Tempo de Trabalho (s) 2363,86 1653,57
Tempo Total (s) 2363,86 2363,86

% Utilizagao 100 69,95

Figura 28 — Grafico homem-maquina para o gabarito 1 (Autoria propria)

Maquina

Cabe destacar que as fontes de soldagem sé&o ligadas no inicio do turno de

trabalho e se mantém em espera para ser utilizadas, conforme sequéncia das

atividades. Nesse tempo em que ndo sdo acionadas, mas permanecem ligadas, as

fontes consomem energia.

Na Figura 29, pode-se observar o grafico homem-maquina para o0 processo

relacionado ao gabarito 2. A porcentagem em que a sua respectiva fonte de soldagem

fica inativa é de aproximadamente 26 % e o soldador permanece ativo durante todo o

processo (100 % de utilizacéo).
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Tempo (s) Tarefa
21,57 Movimentar chapas e porcas soldaveis até bancada
36,14 Soldar porcas soldaveis na chapa inferior da Lateral
21,43 Montar chapa inferior (sub) no gabarito de soldagem
13,29 Movimentar chapa lateral e chapa dobrada até gabarito
4,71 Montar chapa lateral no gabarito
7,57 Montar chapa dobrada inferior no gabarito
19,80 | Movimentar buchas, chapas internas, chapa lateral e superior para gabarito
16,14 Montar buchas, chapas internas, chapa lateral e superior no gabarito
8,29 Montar chapa lateral no gabarito
85,00 Montar chapas internas no gabarito (2 un.)
41,43 Montar chapas dobrada superior (01 un.), fechar grampo.
18,71 Movimentar chapas frontais e chapas internas até o gabarito
37,43 Montar Chapas frontais (02 un.)
21,00 Montar chapas internas frontais - 02 un. (fechar 02 grampos)
20,00 Pontear Chapas frontais (2x)
35,00 Movimentar chapa superior até gabarito
8,14 Montar chapa superior. Fechar Grampos
576,71 Soldar ao redor do conjunto no gabarito - sem realizar giro
51,57 Movimentar chapas frontais até gabarito
10,86 Montar chapas frontais no conjunto. Reforgo (2) e Chapa principal (1)
22,57 Pontear chapas frontais no conjunto - (2x)
42,57 Pontear chapas com uso de gabarito manual - (5X)
32,71 Pontear chapa frontal inferior - (3X)
359,00 Soldar parte frontal do conjunto - sem giro
41,29 Movimentar chapas superiores até gabarito
20,29 Montar e posicionar chapas superiores no conjunto - Pontear (4X)
30,04 Soldar chapas superiores com furo
29,14 Girar gabarito 90°
517,29 Soldar conjunto parte frontal e ao redor do conjunto
9,43 Posicionar grampos escamoteaveis (02 un.) para montar chapa
40,43 Montar chapas no conjunto com gabarito manual
31,57 Pontear chapas no conjunto com gabarito manual e pinos localizadores
83,43 Soldar chapas ponteadas (02 un.)
28,29 Girar gabarito 180°
63,57 Movimentar buchas e chapas até gabarito
16,00 Montar bucha (01) e chapas (02) localizando no gabarito
217,86 Soldar conjunto no gabartio (lado suporte da escada)
245,71 Soldar conjunto no gabartio (lado oposto suporte da escada)
21,57 Girar gabarito 270°
5,29 Movimentar buchas (03) até gabarito
24,86 Montar buchas (03) no conjunto - utilizando gabarito manual
44,29 Pontear buchas (03) no conjunto - utilizando gabarito manual
440,71 Soldar conjunto no gabarito
48,57 Movimentar presilhas (04) até gabarito
86,71 Pontear e Soldar presilhas (04) no conjunto
33,71 Pontear e Soldar buchas (03 un.) no conjunto
38,00 Girar gabarito 360°
48,14 Soldar conjunto no gabarito
53,71 Remover pinos guias (04) e grampos - com uso de macete
123,00 Icar conjunto do gabarito até bancada para soldagem final
25,86 Soldar conjunto na bancada
12,14 Girar conjunto na Bancada

Figura 29 — Grafico homem-maquina para o gabarito 2 (Autoria propria)

Homem Maquina

Tempo parado (s) 0,00 997,52
Tempo de Trabalho (s) 3892,56 2895,04
Tempo Total (s) 3892,56 3892,56

% Utilizacao 100 74,37
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Na Figura 30, é mostrado o grafico homem-maquina para as atividades do
gabarito 3, em que se pode observar que ha 37 % de inatividade da fonte de soldagem,
em que esta fica ligada, mas sem ser acionada para realizar o processo. O soldador

participa efetivamente de todas as etapas, com 100 % de atividade.
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Tempo (s) Tarefa Maquina
61,71 Movimentar e armazenar sub conjuntos na bancada
224 14 Soldar subconjuntos na bancada
65.86 Movimentar lateral direita menor da bancada até gabarito (Talha
' e Dispositivo de icaento)
Movimentar lateral esquerda maior da bancada até gabarito
49,57 . - .
(Talha e Dispositivo de icamento)
58 57 Montar chapa frontal no gabarito na parte frontal (dobrada) -
' Travar 03 grampos, encaixar chapa espacadora.
89.29 Montar suportes do motor (04 un.)- Fechar 04 grampos -
' Utilizar escada 1 degrau
Montar chapas traseiras ( 6 chapas) - Com uso de grampos (4)
227,57 . .
e pinos guia (04)
68.00 Montar chapa traseira central dobrada, fixagdo por fuso e aperto
' com chave catraca
35,86 Realizar aperto de fusos superiores contra laterais
25,43 Montar chapas externas de icamento (02 un.)
39,14 Montar chapas externas dobradas com furos e porcas (02 un.)
43,86 Pontear chapa externa lateral (Lado Esquerdo)
Pontear e Soldar parte interna conjunto - Uso escada 1 degrau
152,86
(Lado Esquerdo)
65.29 Desmontar grampos, pinos de fixagdo chapas traseiras (ambos
' os lados)
Pontear e Soldar parte interna conjunto - Uso escada 1 degrau
192,71 L
(Lado direito)
34,71 Pontear chapa externa lateral (Lado Direito)
22,71 Girar gabarito 90°
119.14 Soldar conjunto - Uso escada com 1 degrau - parte superior

(Lado Direito)

216,71 Soldar conjunto -Uso banqueta - parte inferior (Lado Direito)
Soldar conjunto - Uso escada com 1 degrau - parte superior
(Lado Esquerdo)

23,57 Girar gabarito 180°

161,86

377,00 | Soldar parte traseira do conjunto (lado direito e Lado esquerdo)

18,14 Girar gabarito 270°

Soldar parte superior e interna do conjunto - Utilizando escada
372,43

de um degrau
19,71 Girar gabarito 360°
91,71 Desmontar grampos, pinos de fixac&o, fusos de fixagédo
83 71 Icar conjunto do dispositivo de soldagem até o piso - Utilizando
' Talha e linga com ganchos até o piso.

86,14 Girar conjunto no piso com uso de linga e talha

Homem Maquina

Tempo parado (s) 0,00 1259,71
Tempo de Trabalho (s) 3027,43 1895,43
Tempo Total (s) 3027,43 3155,14

% Utilizacao 100 62,60

Figura 30 — Grafico homem-maquina para o gabarito 3 (Autoria propria)

O grafico homem-maquina para o gabarito 4 é mostrado na Fig. 31. Neste caso,
a maquina fica inativa durante 21,34 % do tempo total das atividades. O soldador, ao

realizar todas as atividades, possui utilizacéo de 100 %.
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Tempo (s) Tarefa
29,57 Movimentar chapas até bancada para soldagem dos subconjuntos
85,29 Pontear e soldar sub conjuntos na bancada
33,57 Reposicionar escamoteaveis no dispositivo travando 02 grampos - 02 un.
14,43 Movimentar chapa dobrada até gabarito de soldagem
7,29 Montar chapa dobrada no dispositivo de soldagem - subconjunto
22,14 Montar chapas laterais no dispositivo - 02 un.
16,43 Movimentar 2 chapas até o dispositivo (reforgos laterais - chapas menores)
22,57 Movimentar buchas até dispositivo - 04 un.
51,57 Montar bucha, chapas laterais com uso de grampo com pino localizador -
60,57 Montar bucha, chapas laterais com uso de grampo com pino localizador
31,57 Movimentar chapas dobradas da embalagem até dispositivo - 02 un.
41,00 Montar chapas dobradas (02 um.) - Lado Esquerdo e Direito
47,00 Movimentar chapas dobradas da embalagem até dispositive - 02 un.
29,43 Maontar chapas dobradas (02 un.) com uso de 04 grampos
13,71 Movimentar chapas dobradas da embalagem até dispositivo - 02 un.
43,14 Montar chapas dobradas internas - Lado Esquerdo e Direito.
45,00 Movimentar e montar tubos (superior e inferior) no conjunto.
14,57 Movimentar chapas inferiores e buchas até disposiivos
4543 Montar chapas inferiores e buchas até disposiivos
40,29 Movimentar tubos diagonais até gabarito
8,14 Montar tubos diagonais até o conjunto - 02 un.
55,29 Posicionar chapas reforgos - 04 un.
24,86 Pontear chapas refor¢o com uso de localizador e grampo
25,71 Pontear conjunto parte superior - Lado esquerdo
147,71 Soldar conjunto parte superior - Lado esquerdo
12,71 Desmontar e remover grampos - lado esquerdo (04 un.)
228,86 Soldar conjunto parte inferior (entre chapas e tubos diagonais)
379,57 Soldar conjunto parte superior entre chapas e tubos diagonais)
30,43 Pontear e soldar conjunto parte traseira - lado direito
38,71 Desmontar grampos com pino guia localizadores - 04 un.
35,71 Ponter chapa traseira no tubo com uso de localizador
30,14 Pontear parte superior do conjunto - Lado Direito
159,57 Soldar conjunto parte inferior (entre chapas e tubos diagonais)
16,71 Pontear e soldar conjunto parte traseira - Lado direito
33,43 Desmontar grampos com pino guia localizadores - 04 un.
53,86 Pontear chapas reforgo com uso de localizador e grampo
184,86 Soldar conjunto parte traseira - Lado Esquerdo
23,00 Desmontar localizadores escamotedveis e remover grampos
120,29 Pontear e Soldar chapas reforgo parte traseira e interna do conjunto
36,71 Girar gabarito 90°
455,14 Soldar conjunto parte traseira - em pé
396,00 Soldar conjunto parte traseira - sentado
68,00 Soldar parte frontal do conjunto
48,00 Soldar conjunto parte inferior - utilizar banqueta
25,86 Girar gabarito 180°
115,71 Soldar parte superior do conjunto - em pé
244,57 Soldar conjunto parte interna lado esquerdo e direito - utilizar banqueta
18,00 Girar gabarito 270°
14,86 Posicionar buchas com posicionador no conjunto
93,71 Soldar buchas parte superiro do conjunto
267,43 Soldar parte superior do conjunto - utilizar banqueta
145,43 Soldar parte superior do conjunto - utilizar escada de 1 degrau
252,14 Soldar parte superior do conjunto - em pé
16,29 Girar gabarito 360°
107,86 Abrir grampos, remover pinos para liberar conjunto do dispositivo
Homem Maquina
Tempo parado (s) 0,00 1236,00
Tempo de Trabalho (s) 4609,86 3624,57
Tempo Total (s) 4609,86 4860,57
% Utilizagao 100 78,63

Figura 31 — Grafico homem-maquina para o gabarito 4

Na Figura 32, tem-se o grafico homem-maquina para o gabarito 5, em que sao
realizadas as montagens finais do chassi. E importante destacar que nenhuma fonte
de soldagem é utilizada neste processo. Apesar disso, elas ficam ligadas durante todo
0 tempo de operacéo.



Tempo (s) Tarefa Homem
201.14 Movimentar conjunto frontal no dispositivo de rebitagem - Utilizar
’ correntes, ponte de icamento e controle
2129 Montar conjunto frontal no dispositivo de rebitagem - Utilizar
' correntes, ponte de icamento e controle
Movimentar conjunto traseiro no dispositivo de rebitagem - Utilizar
222,43 .
correntes, ponte de icamento e controle
2186 Montar conjunto traseiro no dispositivo de rebitagem - Utilizar
' correntes, ponte de icamento e controle
122 00 Movimentar viga lateral no dispositivo de rebitagem - Utilizar
i correntes, ponte de icamento e controle (Lado direito)
29 14 Montar viga lateral no dispositivo de rebitagem - Utilizar correntes,
’ ponte de icamento e controle (Lado direito)
Movimentar viga lateral no dispositivo de rebitagem - Utilizar
133,86 -
correntes, ponte de icamento e controle (Lado esquerdo)
2014 Montar viga lateral no dispositivo de rebitagem - Utilizar correntes,

ponte de icamento e controle (Lado direito)

Movimentar apoios lateriais fundidos até o dispositivo de rebitagem -
68,43 |04 unds. Utilizar correntes, ponte de icamento e controle (Lado direito
e esquerdo)

Movimentar reforgos internos com calgos, 04 un. cada parte traseira e
frontal - Lado esquerdo e direito. Movimentagdo manual
Movimentar item fundido interno parte traseira - 01 un. Utilizar
42,86 dispositivo especial de igamento, ponte de igamento e controle ( Lado
direito e esquerdo)

Encaixar item fundido interno parte traseira - 01 un. Utilizar dispositivo

72,71 especial de igamento, ponte de icamento e controle ( Lado direito e
esquerdo)
Encaixar e iniciar aperto dos parafusos de fixagdo item fundido
traseiro - 04 un.
Apertar parafusos do item fundido traseiro com uso de apertadeira
pneumatica
Movimentar item fundido interno parte frontal - 01 un. Utilizar
4571 dispositivo especial de igamento, ponte de icamento e controle ( Lado
direito e esquerdo)
Encaixar item fundido interno parte traseira - 01 un. Utilizar dispositivo

58,57

59,57

21,57

72,71 especial de icamento, ponte de icamento e controle ( Lado direito e
esquerdo)
3271 Encaixar e iniciar aperto dos parafusos de fixag&o item fundido frontal
' 04 un.
1314 Apertar parafusos do item fundido frontal com uso de apertadeira
’ pneumatica
319,00 Movimentar rebites e colares nos 04 fundidos laterais - 16 un. (utilizar
’ macete para melhor encaixe)
479,86 Movimentar rebites e colares nos 02 fundidos interos - 20 un.
8,29 Montar chapa traseira até conjunto para encaixar nos rebites
2729 Montar chapa traseira, encaixr nos rebites e travar com uso de
' dispositivo posicionador tipo grampos 02 un.
84,86 Rebitar rebites parte traseira - 8 vezes
106,71 Rebitar rebites parte frontal - 8 vezes
51,43 Rebitar chapara traseira - 02 rebites
298,71 Rebitar rebites e colares nos 02 fundidos internos - 20 unds (4 locais

diferentes)

247,57 | Movimentar conjunto do dispositivo de rebitagem até carro de pintura

Homem Maquina
Tempo parado (s) 0,00 289257
Tempo de Trabalho (s) 2892,57 0,00
Tempo Total (s) 2892,57 289257
% Utilizacao 100 0,00

Figura 32 — Grafico homem-maquina para o gabarito 5 (Autoria propria)

Maquina
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Conforme observacgdes realizadas por meio dos graficos homem-maquina, tem-
se que as fontes de soldagem ficam ligadas, consumindo energia, durante um longo
periodo, sem ser utilizadas. Para sua andlise detalhada, um grafico com o tempo total
de inatividade de cada fonte de soldagem, em um ciclo de trabalho, foi construido,
conforme mostrado na Fig. 33. nota-se que, considerando um ciclo de trabalho de 300

minutos, cada fonte de soldagem permanece ligada por mais de 200 minutos sem

utilizacao.
250
o
k2. 200
2
'g 150
g 100
5 50 - l
= |
0 .
Fonte 1 Fonte 2
m Gabarito 1 11,84 39,4
u Gabarito 2 16,63 64,88
= Gabarito 3 52,59 21,01
Gabarito 4 81,01 81,01
® Gabarito 5 48,21 48,21
m Total 210,28 254 51

Tempo (minutos)
mGabarito 1 m Gabarito 2 = Gabarito 3 Gabarito 4 m Gabarito 5 mTotal

Figura 33 — Tempo total de inatividade das fontes de soldagem durante um ciclo de
trabalho (Autoria propria)
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4.3. Analise de atividades necessarias nao realizadas

Ao analisar as sete amostras coletadas e confrontar as atividades
desenvolvidas com a definicdo de processo pela engenharia de fabrica, constatou-se
que algumas atividades necessarias para manutencao do padrdo de qualidade e
seguranca exigido pela empresa ndo estdo sendo executadas, a saber:

Aplicacdo de antirrespingo, na parte traseira (gabarito 4), antes de iniciar o
processo de soldagem (tempo padréo: 2,01 min);

No gabarito 5, na rebitagem, ndo foram evidenciadas a inspecao visual e a
gravacdao de letras (sinete) para controle de rastreabilidade da fabricagédo por turno de
trabalho (tempo padréo: 1,01 min);

No gabarito 5, em uma amostra coletada, observou-se que algumas pecas
acima de 16 kg foram movimentadas manualmente e, conforme politica de seguranca
e ergonomia, estas movimentagcdes devem ser realizadas com o uso de dispositivo de

icamento e movimentagao.

4.4, Estudo de Tempos

Primeiramente, calculou-se o tempo normal, considerando o ritmo do operador,
que, no caso avaliado adotou-se o valor de 90%, pois constatou-se que o colaborador
realizava as tarefas de forma consistente, porém com velocidade abaixo do ritmo
normal. Para velocidade de operacdo normal atribui-se valor de 100% (Peinado e
Graeml, 2007). Na Tab. 5, é mostrado o tempo normal calculado para a estacdo de
trabalho, em que o valor € de 15.096,72 segundos (251,61 minutos).

Tabela 5 — Tempo normal para a estacdo de trabalho analisada

Tempo Selecionado (s) 16774,13
Ritmo Percentual (%) 90%
Tempo Normal (s)  15096,72

Fonte: Autoria prépria

A partir desse valor encontrado, pode-se calcular o tempo padréo, que deve
considerar tolerancias para necessidades pessoais, fadiga e esperas etc. Na empresa,
ha os seguintes fatores considerados:

Tolerancia para atraso: refere-se a tempos ndo mensuraveis ou interrupgoes
ndo diretamente relacionadas com a producdo, como por exemplo: contatar

supervisor, realizar limpeza e organizacao (5S), vestir EPIs, limpar a area de trabalho
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etc. Na empresa, esse fator é de 1,04, assim, deve-se multiplicar o tempo normal por
esse valor.

Tolerancia para fadiga: refere-se ao tempo disponibilizado para necessidades
pessoais, descanso ou recuperacdo do operador. Na empresa, esse fator é de 1,15,
assim, deve-se multiplicar o tempo normal por esse valor.

Assim, considerando o tempo normal e estes dois valores, o tempo padréao

atual pode ser calculado conforme mostrado na Tab.6

Tabela 6 — Tempo padréo para o processo desenvolvido na estacdo analisada

Tempo Normal (s) 150,9672
Tolerancia Atraso 1,04
Tolerancia Fadiga 1,15
Tempo Padréo (s) 18055,67
Tempo Padrao (min) 300,93

Fonte: Autoria prépria

Observa-se que o tempo padréo para a estacao de trabalho é de 300,93 min e
o tempo destinado para tolerancia para atrasos e fadigas, neste ciclo avaliado, é de 49
minutos o que corresponde a 16%. De acordo com Groover (2013), para atividades
leves e médias é tipicamente utilizado o valor de 5 % e, para atividades pesadas, esse
valor pode chegar até 20%.

4.6. Possiveis solucdes

Ao realizar andlises dos dados obtidos a partir da aplicagdo de todas as

ferramentas, algumas constatacdes foram feitas e melhorias propostas.

4.6.1 Proposta de novo Layout

Ao observar as movimentacbes de maneira visual, pelo diagrama de
espaguete, observou-se que ha diversos pontos de cruzamento e longas distancias
percorridas pelo soldador. Assim, andlises no layout foram feitas de maneira a
identificar melhorais neste, objetivando a reducdo do deslocamento. As sugestbes de
alteracdes foram discutidas com o0s engenheiros responsaveis pela estacdo de
trabalho e validadas por estes, quanto as normas de espago necessarias para
realizacdo das atividades. As sugestdes de alteragéo, respeitando as restricdes do

processo séo:
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- Posicionamento das embalagens das pecas proximo ao gabarito onde

serdo utilizadas;

- Posicionamento dos gabaritos de forma sequencial para tornar o fluxo mais

claro e reduzir as distancias entre estes.

Na Figura 34, pode-se observar o projeto do layout proposto, considerando as
observacdes supracitadas. E importante destacar que essa proposta possibilita a
reducdo da area da estacao de trabalho em 24,64 m2, conforme mostrado na Fig. 35.
Na empresa, o valor do m? é avaliado em R$ 5.800,00. Considerando essa proposta
de layout, tem-se uma reducao no valor de investimento de espaco de R$ 142.912,00.
Assim, além de possibilitar reducdo na movimentacao, essa readequacao pode reduzir

investimento em espaco.
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Figura 34 — Projeto do Layout proposto
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O espaco proporcionado pela adequacédo do layout pode ser empregado para
outras atividades da organizacdo. Uma necessidade atual € a criacdo de um local
para qualificacdo de soldadores, que é feita de maneira ndo estruturada. Assim,
pode-se organizar o espaco criado de maneira a possibilitar a realizacao de
treinamento de soldadores.

Além disso, esse espaco pode ser utilizado para realizar treinamentos de
reciclagem, tendo em vista a necessidade identificada ao constatar que algumas
atividades necessarias ndo estao sendo executadas e algumas nao estdo de acordo

com as politicas de seguranca da empresa, conforme exposto na sesséao 4.3.

4.6.2 Proposta de Novo Fluxo de Processo

Uma constatacao importante realizada nas analises dos resultados no emprego
das ferramentas é que o soldador fica ativo em todas as atividades, sendo responsavel
pelas movimentacfes, montagens, soldagens etc. Destaca-se que este profissional é
qualificado para operacao de soldagem, com nivel técnico superior (em uma escala de
1 a 4, este é soldador nivel 4). O salario aumenta conforme o nivel. Assim, tem-se que
h&d a utilizagdo de méo de obra qualificada para realizar operacdes de menor
complexidade, que poderiam ser realizadas por um soldador nivel 1. Portanto, sugere-
se que seja feita a diviséo das atividades de forma que o soldador de maior qualificagéo
(nivel 4) opere, em sua maioria, atividades que demandem mao de obra mais
qualificada.

Desta forma, o presente trabalho propde uma divisdo de tarefas conforme é
mostrado na Fig. 35. Nota-se que ha a sugestédo da insercdo de mais um operador
para desenvolvimento das atividades nesta estacdo de trabalho. Este, soldador de
nivel 1, seria responsavel por atividades menos complexas, como movimentacao,

montagem e rebitagem.
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Soldador 4
Finalizar montagem do Finalizar montagem do Finalizar montagem do Finalizar montagem do
conjunto soldado conjunto soldado conjunto soldado “parte conjunto soldado “parte
“lateral direita dianteira” | “esquerda dianteira” I frontal’ l traseira”
Gabarito 1 Gabarito 2 Gabarito 4 Gabarito 3
! ! |
! !
R SO RON
Soldador 1 |
!
. Iniciar montagem do Iniciar montagem do Iniciar montagem do Iniciar montagem do
Montar Conjunto . . . . “ ;
) conjunto soldado conjunto soldado “parte conjunto soldado “parte conjunto soldado
Rebitado " o - - - - 4 ) o
] lateral direita dianteira frontal traseira esquerda dianteira
Gabarito 5 Gabarito 1 Gabarito 4 Gabarito 3 Gabarito 2

Figura 35 — Fluxograma proposto, considerando dois soldadores, um de nivel 1 e um

de nivel 4 (Autoria prépria)

O fluxograma proposto foi idealizado considerando um cenério com as

seguintes caracteristicas:

- As atividades do gabarito 3 e 4 deverao ser concluidas, no final de cada

turno, de forma a possibilitar a montagem do chassi, no gabarito 5 pelo

soldador 1, no inicio do préximo turno.

- As atividades iniciais realizadas nos gabaritos 1 e 2 deverdo ser

concluidas pelo soldador 1 em cada ciclo de trabalho, de forma a

possibilitar que, no proximo ciclo, o soldador 4 execute as suas

atividades nestes gabaritos no inicio do turno de trabalho.

Assim, observa-se que, no fluxograma proposto, o soldador de nivel 1

(Soldador 1) ira realizar as atividades menos complexas, que se concentram, em sua

maioria, no inicio do processo realizado em cada gabarito. Além disso, destaca-se que,

no gabarito 5, todas as atividades serdo desenvolvidas pelo soldador 1, pois elas

correspondem a atividades de movimentagdo, montagens e rebites, ndo sendo

necesséaria a mao de obra especializada no nivel 4 para serem desenvolvidas.

Os fluxogramas das atividades a serem desenvolvidas por cada operador

(soldador 1 e 4) em cada gabarito, podem ser observados nas Figuras 36 até 44.



Movimentar conjunto frontal
no dispositivo de rebitagem
- Utilizar correntes, ponte de
igamento e controle

Montar viga lateral
no dispositivo de
rebitagem (Lado

direito)

Movimentar item fundido
interno parte traseira - 01
un. Utilizar dispositivo
especial de igamento, ponte
de icamento e controle
(Lado direito e esquerdo)

Encaixar item
fundido interno
parte traseira - 01
un. ( Lado direito e
esquerdo)

Montar chapa
traseira até
conjunto para
encaixar nos
rebites

Rebitar rebites e
colares nos 02
fundidos internas -
20 unds (4 locais
diferentes)

Montar conjunto
frontal no
dispositivo de
rebitagem

Movimentar viga lateral no
dispositivo de rebitagem -
Utilizar correntes, ponte de
icamento e controle (Lado
esquerdo)

Encaixar item
fundido interno
parte traseira - 01
un. (Lado direito e
esquerdo)

Encaixar e iniciar
aperto dos
parafusos de
fixacao item
fundido frontal - 04
un.

Montar chapa
traseira, encaixar
nos rebites e travar
com uso de
dispositivo
posicionador tipo
grampos 02 un.

| Inspecionar processo
de rebitagem

Movimentar conjunto
traseiro no dispositivo de
rebitagem - Utilizar
correntes, ponte de
igamento e controle

Montar viga lateral
no dispositivo de
rebitagem (Lado

direito)

Encaixar e iniciar
aperto dos
parafusos de
fixagdo item
fundido traseiro -
04 un.

Apertar parafusos
do item fundido
frontal com uso de
apertadeira
pneumatica

Rebitar rebites
parte traseira - 8
vezes

Realizar gravagéo
de sinete

Montar conjunto
traseiro no
dispositivo de
rebitagem

Movimentar apoios lateriais
fundidos até o dispositivo
de rebitagem - 04 unds.
Utilizar correntes, ponte de
icamento e controle (Lado
direito e esquerdo)

Apertar parafusos
do item fundido
traseiro com uso
de apertadeira
pneumatica

Movimentar rebites e
colares nos 04 fundidos
laterais - 16 un. (utilizar

macete para melhor

encaixe)

Rebitar rebites
parte frontal - 8
vezes

Movimentar conjunto do

- dispositivo de rebitagem até

carro de pintura
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Movimentar viga lateral no

dispositivo de rebitagem -

Utilizar correntes, ponte de

icamento e controle (Lado
direito)

Movimentar reforgos
internos com calgos, 04 un.
cada parte traseira e frontal

- Lado esqguerdo e direito.
Movimentagdo manual

Movimentar item fundido
interno parte frontal - 01 un.
Utilizar dispositivo especial

de igamento, ponte de
icamento e controle ( Lado
direito e esquerdo)

Movimentar rebites
colares nos 02 fundidos
internos - 20 un.

Rebitar chapara
traseira - 02 rebites

Figura 36 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 5, pelo Soldador 1 (Autoria

prépria)

Soldar chapa
inferior (frontal |
e traseira)

Girar gabarito - Giro

150°

Montar e
Soldar
presilha (01
N un.) /

/ Soldar
| conjunto na
! bancada

Movimentar-se até
outro lado do gabarito

Soldar chapa '
inferior (frontal }
e traseira) !

Girar gabarito - Giro
o

Girar conjunto na
bancada -
Manualmente

Soldar chapa
inferior (frontal
e traseira)

Girar gabarito - Giro
270°

" Abrir grampos .

(9un.),
Remover
Pinos guias

" localizadores

Soldar
conjunto na
bancada

Girar gabarito - Giro
30°

Soldar chapa
inferior (frontal
e traseira)

Igar conjunto soldado
do gabarito até
bancada

Soldar chapa
inferior (frontal
e traseira)

Movimentar presilhas
soldaveis (02 un.)

Movimentar conjunto
do gabarito até
bancada

Figura 37 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 1, pelo Soldador 4 (Autoria

propria)



Pontear
Chapas
frontais (2x)

Pontear
chapas
frontais no
conjunto (2x)

Soldar
chapas
superiores
com furo

Soldar
chapas
ponteadas
(02 un.)

Girar gabarito 270°

Pontear e
Soldar
presilhas (04)
no conjunto

Soldar
conjunto na
bancada

Movimentar chapa
superior até gabarito

Pontear
chapas com
uso de
gabarito
manual

Girar gabarito 90°

Girar gabarito 180°

Movimentar buchas
(03) até gabarito

Pontear e
Soldar
buchas (03
un.) no
conjunto

Girar conjunto na
Bancada

Montar chapa Soldar ao
superior. redor do
Fechar conjunto no
Grampos gabarito
Soldar parte
Pontear frontal do
chapa frontal conjunto -
inferior - (3X) serln giro
c(?;’llgs{ o Posicionar
rampos
parte frontal & Esgamo?eévei
ao redor do s (02 un.)
conjunto .

Movimentar buchas
e chapas até

Montar bucha
(01) e chapas
02)

gabarito

Montar Pontear
buchas (03) buchas (03)
no conjunto no conjunto

Girar gabarito 360°

Soldar
conjunto no
gabarito

Movimentar chapas
frontais até gabarito

Movimentar chapas
superiores até
gabarito

Montar
chapas no
conjunto com
gabarito
manual

Soldar
conjunto no
gabarito (lado
suporte da
escada)

Soldar
conjunto no
gabarito

Remover
pinos guias
(04) e
grampos
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Montar
chapas
frontais no
conjunto

Montar e
posicionar
chapas
superiores no
conjunto

Pontear
chapas no
conjunto

Soldar
conjunto no
gabarito

Movimentar
presilhas (04) até
gabarito

Igar conjunto do
gabarito até
bancada para
soldagem final

Figura 38 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 2, pelo Soldador 4 (Autoria

prépria)

Movimentar chapas e porcas

soldaveis até bancada

Montar chapa
inferior sub
conjunto no
gabarito de

soldagem

Montar chapa
dobrada inferior no
gabarito

Fechar grampos do
gabarito - 06 un.
(parte traseira)

Montar chapas
superiores - 02 un.
(fechar 02
grampos)

Soldar porca
soldavel e bucha na
chapa inferior da
Lateral

Movimentar chapa lateral e
dobrada até o gabarito

Movimentar buchas, chapas
internas e chapa lateral até
gabarito

Movimentar chapas frontais
e superiores até gabarito

Movimentar chapa inferior
sub conjunto até gabarito

Montar chapa
lateral no gabarito

Montar buchas (04),
chapas internas
(02), chapa lateral e
superior no gabarito

Montar chapas
frontais - 02 um.

Figura 39 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 1, pelo Soldador 1 (Autoria

propria)



Movimentar chapas
até bancada para
soldagem dos
subconjuntos

" Montar chapa

dobrada no
dispositivo de

. soldagem ./

Montar
bucha,
chapas
laterais

Movimentar chapas
dobradas da
embalagem até
dispositivo - 02 un.

" Ponteare

soldar
subconjuntos
_nabancada

Montar
chapas
laterais no
dispositivo -

02un. 7

Montar
bucha,
chapas

S laterais S

Montar
chapas
dobradas (02

un.) S

Reposicionar
escamoteavel

no dispositivo ~ /

Movimentar 2
chapas até o
dispositivo (reforgos

Movimentar chapa
dobrada até gabarito
de soldagem

Movimentar buchas
até dispositivo - 04

Figura 40 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 4, pelo Soldador 1 (Autoria

propria)

Movimentar e montar
tubos (superior e
inferior) no conjunto.

P
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S 02un. S
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Movimentar chapas
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até dispositivos
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reforgos
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embalagem até \ dobradas (02 )
dispositivo - 02 un. N um.) e
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" Montar
/ chapas Movimentar tubos
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buchas até / gabarito
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Aplicar
antirrespingo,
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Pontear chapas
reforgo (parte

inferior tubos
diagonais) - 04
un.

Soldar conjunto
parte superior
(entre chapas e
tubos diagonais)

Soldar conjunto
parte inferior
(entre chapas e
tubos diagonais)
- Lado esquerdo

Desmontar
localizadores
escamoteaveis e
remover
grampos - 02 un.

Soldar parte
frontal do
conjunto

Girar gabarito 270°

Soldar parte
superior do
conjunto - em
pe

Pontear conjunto
parte superior -
Lado esquerdo

Pontear e soldar
conjunto parte
traseira - lado

direito

Pontear e soldar
conjunto parte
traseira - Lado

direito

Pontear e Soldar
chapas reforco
parte traseira e

interna do
conjunto - 04 un.

Soldar conjunto
parte inferior -
utilizar banqueta
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buchas com
posicionador no
conjunto

Girar gabarito 360°

Soldar conjunto
parte superior -
Lado esquerdo

Desmontar
grampos com
pino guia
localizadores -
04 un.

Desmontar
grampos com
pino guia
localizadores -
04 un.

Girar gabarito 90°

Girar gabarito 180°

Soldar buchas
parte superior do
conjunto
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para liberar
conjunto do
dispositivo

Desmontar e
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esquerdo (04
un.)
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traseira no tubo
com uso de
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reforgo (parte
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diagonais) - 04

un. (Lado Direito)
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parte traseira -
em pé

Soldar parte
superior do
conjunto - em pé
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superior do

conjunto -
utilizar banqueta

Movimentar conjunto do
gabarito até dispositivo
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Ponte e talha com uso de

controle manual

Soldar conjunto
parte inferior
(entre chapas e
tubos diagonais)
- Lado esquerdo
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superior do
conjunto - Lado
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parte traseira -
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Soldar conjunto
parte interna lado
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Soldar parte
superior do
conjunto -
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Figura 41 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 4, pelo Soldador 4 (Autoria

propria)
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Figura 42 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 3, pelo Soldador 1 (Autoria
propria)
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soldagem até o piso - talha

Figura 43 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 3, pelo Soldador 4 (Autoria
propria)
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Figura 44 — Atividades a serem realizadas no Gabarito 2, pelo Soldador 1 (Autoria
prépria)

Portanto, neste ciclo avaliado, o soldador de nivel 4 operaria durante 180 min,
no lugar de 279 min, conforme pode ser observado no grafico da Fig. 45. Assim, ele
poderia desenvolver atividades mais complexas em outras estacdes de trabalho,
porém nao estando no escopo deste estudo. O soldador de nivel 1 operaria durante
99,2 min, nesta estacéo de trabalho.
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Figura 45 — Gréfico do tempo de processo em cada gabarito para cada soldador no
cenario proposto (Autoria prépria)

Quanto a distancia de deslocamento com o novo cenario, tem-se uma redugao
de 121,14 m a serem percorridos, que correspondem a 11 % do valor atual, conforme
pode ser observado na Fig. 46. Nota-se que houve uma redugdo na distancia de

movimentac¢ao de pegas, mas um aumento no deslocamento durante as operagoes.
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Figura 46 — Grafico da distancia a ser percorrida pelos soldadores no cenario
proposto (Autoria propria)

Cabe destacar que, além de reduzir o tempo de processo e deslocamento da
estacdo de trabalho investigada em aproximadamente 99 minutos e 121,14 metros,
respectivamente, este fluxograma proposto permite a reducdo do custo da méo de
obra. Considerou-se o salario médio do soldador no Brasil, de acordo com seu nivel,
sendo que o Soldador menos experiente (denominado soldador 1), recebe
aproximadamente R$ 19,00/h trabalhada e o Soldador mais experiente (denominado
soldador) soldador recebe aproximadamente R$ 11,00/h. Considerando estes valores
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e 0s tempos em que cada um realizara atividades nesta estacdo de trabalho e que séo
produzidos 402 chassis por ano, podera ocorrer uma reducdo anual de 9%,
aproximadamente R$ 3184,89 com mao de obra, nesta estacao de trabalho, conforme
sumarizado na Tab. 7. Este ganho pode ser maximizado ao passo que, com dois
soldadores, ambos podem ser aproveitados em outras estacdes de trabalho, estudo

este que ndo compreende o objetivo deste trabalho.

Tabela 7 — Custos com mao de obra para o cenario atual e proposto

Descricao Valor (R$)
Valor da méao de obra/Soldador 1 11,00
Valor da mao de obra/Soldador 4 19,00

Valor da méo de obra atual para a estacdo/ano  35516,70
Valor proposto da mé&o de obra para a estagdo 32331,81
Diferenca entre valor proposto e atual 3184,89

Fonte: Autoria prépria

Cabe considerar que, na organizacéo, existem 20 estacbes de trabalho com
operacOes semelhantes as analisadas neste estudo. Em todas elas, ha atividades que
podem ser divididas para operadores de niveis distintos, possibilitando a reducéo no
tempo de processo e nos custos de mao de obra, conforme exemplo desta estacéo
investigada.

Destaca-se que, para execucao do fluxograma de atividades proposto, em que
ha atividades realizadas de forma paralela (atualmente, todas séo realizadas em
série), deve-se respeitar as restricbes do processo. Para esta andlise, um gréafico de
Gantt foi construido, conforme pode ser observado na Fig. 47. Observa-se que o
soldador 4 finaliza suas atividades em 180,0 min. J& o soldador 1 finalizara antes, em
125,7 min, e ficard 26,5 min ocioso, aguardando a finalizagcdo das atividades do
gabarito 2 para realizar as do gabarito 3. Apesar do tempo ocioso gerado para o

soldador 1, os custos com mao de obra e o tempo de processo foram reduzidos.
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Soldador 4 G3 180,0 min

Soldador 1 G2 125,7 min

Operador/Gabarito

Figura 47 — Grafico de Gantt para as atividades executadas nos 5 gabaritos, pelos
dois soldadores (Autoria propria)

Para o tempo ocioso gerado, sugere-se que o soldador 1, desloque-se para a
proxima estacdo de trabalho (distancia de 5 m), para iniciar as atividades desta e
depois retorne para a estagcdo analisada. Ao finalizar o processo nesta estacao, o
soldador 1, pode voltar para a proxima estacdo e da prosseguimento as suas
atividades. Quando o soldador 4 finalizar as atividades do ultimo gabarito, ele podera
se deslocar para a proxima estacdo. Outra sugestao € que esse tempo seja utilizado
para realizacdo de treinamentos de forma a desenvolver as habilidades do soldador

nivel 1 para que este crescga e atinja niveis superiores.

4.4.2 Andlise do periédo de inatividade das fontes

Durante as analises do grafico homem-maquina, observou-se que a fonte de
soldagem fica ligada durante todo o processo realizado na estacéo de trabalho, mesmo
guando esta esta inativa. Isso contribui para aumento dos custos de produgéo.
Portanto, ao reduzir o tempo de processo, o periodo relativo a inatividade das fontes
de soldagem também sera reduzido, conforme mostrado nos graficos das figuras 48 e
49.
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Figura 48 — Grafico de Gantt para a utilizacao das fontes de soldagem cenario atual
(Autoria proépria)

Proposta: Tempo (min)

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Fonte 1 [
Fonte 3 I
Fonte 2 . -

I Perido ativo Perido inativo
Figura 49 — Grafico de Gantt para a utilizacao das fontes de soldagem cenario
proposto (Autoria propria)

Nota-se que, de acordo com o cendrio proposto em que ha dois colaboradores
trabalhando em paralelo, as fontes também seréo utilizadas desta maneira. Conforme
sequenciamento de atividades redefinidas, a fonte de soldagem 1 é a primeira a ser
ativada durante 76,50 min. ApOs esse periodo, a fonte fica inativa até finalizacdo do
processo da estagdo. A partir do tempo de 47,91 min, a fonte 3 € utilizada durante
60,16 min. Apos esse periodo, até finalizar o processo na estacao, a fonte fica inativa.
No instante de 89,40 min a fonte 2 é ativada. As atividades iniciais demandam 10,80
min e, apos esse periodo, a fonte fica inativa aguardado o inicio das préximas
operacgdes, que ocorrera no momento de 153,60 min. A fonte ficara ativa durante 20,78

min e inativa em 5,62 min. Portanto, tem-se que o tempo total de inatividade para a
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fonte 1, no cenario proposto, é de 76,50 min, para a fonte 2 de 119,84 min e para a
fonte 3 de 148,42 min.

4.4.4 Diagrama de espaguete para o cenario proposto

Com a proposta de alteracdo de layout e considerando o novo fluxo de
atividades, o diagrama de espaguete foi construido, conforme mostrado na Fig. 50.
Nota-se que houve reducdo na maioria das distancias percorridas, corroborando com
os valores mostrados na sesséo 4.4.2.
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Figura 50 — Diagrama de espaguete com layout proposto (Autoria propria)

4.4.5 Estimativa do tempo padrdo para cenario proposto

A partir das mudancas propostas no layout e fluxogramas de processo, o tempo
padrdo para o cenario proposto foi estimado. Para tanto, considerou as distancias com
adequacdo do layout, as atividades acrescentadas e que ndo estavam sendo
executadas pelo soldador e o tempo estimado para as novas movimentacfes. Este
ultimo foi estimado considerando a velocidade calculada para cada atividade
desenvolvida. Na Tabela 8, pode-se observar o tempo padréo estimado. Como os dois
soldadores fardo operagfes distintas, estimou-se essa varidvel para o processo
desenvolvido por cada um de forma separada.



87

Tabela 8 — Tempo padrdo estimado para o cenario proposto

Soldador 1 Soldador 4

empo Selecionado (mir 125,69 180,04
Ritmo Percentual (%) 90% 90%
Tempo Normal (min) 113,12 162,04

Tolerancia Atraso 1,04 1,04
Tolerancia Fadiga 1,15 1,15
Tempo Padréo (min) 135,29 193,80

Fonte: Autoria propria

Nota-se que o tempo padrdo maior para a estacdo de trabalho, relativo as
atividades realizadas pelo soldador 4, é de 193,80 min. O tempo padrdo atual para
essa estacao de trabalho é de 300,93 min. Portanto, com as mudancas sugeridas,
estima-se uma reducdo do tempo de ciclo para esta estacao de trabalho de 35 %.

Nas tabelas 9 e 10, pode-se observar os resultados obtidos no estudo por meio
da andlise de cada ferramenta empregada. Nota-se que esse resultado pode
influenciar diretamente na reducdo dos custos com méo de obra e &rea Util necessaria
para o trabalho. Assim, poderdo contribuir com a melhoria da produtividade da mé&o de
obra e capital investido na estagdo E13 em andlise e nas demais 19 esta¢gfes que
constituem o processo de soldagem, que possuem potencial da aplicagdo das

ferramentas e melhorias para estudos futuros.

Tabela 9 — Sumario dos resultados obtidos no estudo

Ferramenta Aplicada Observacgao Proposta Resultado esperado

Divisdo das atividades

Atividades em série executadas
por apenas um colaborador

Fluxograma do
Processo

Diagrama de Fluxo de Grandes distancias percorridas

Processo para movimentagdo de pecas
. Movimentag8es excessivas,
Diagrama de ’
com elevado numero de
Espaguete

cruzamentos

Atividades executadas por
apenas um colaborador e
interag&o com as fontes de
soldagem

Grafico homem
maquina

para dois niveis de
qualificacdo de méo de
obra

Readequacéo de layout

Readequacéao de layout

Divisdo das atividades
para dois niveis de
qualificagdo de méo de
obra, com
desenvolvimento de
atividades em paralelo

Reducéo, em 35 %, do
tempo padrao;

Reducéo na distancia
percorridaem 11 %

Reducéo da area da
estacao de trabalho em
12%

Reducgao do custo com
mao de obra em 9%

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 10 — Sumério das reducdes previstas de custo para propostas aplicadas as
20 estacdes

Reducéo de Custo Anual

P E a .
roposta stagdo (Previsao)
Mao de obra Estacdo de Trabalho E13 R$ 3.184,89
Reducéo da area
¢ ) Estacdo de Trabalho E13 R$ 142.912,00
ocupada - m
TOTAL e R$ 146.096,89

Fonte: Autoria propria
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de tempo, movimentos e métodos pode proporcionar ganhos para
uma organizagdo, de forma a contribuir para a melhoria da sua produtividade e,
consequentemente, competitividade. Isso porque, ao se tornar mais produtiva, ela tera
seus custos reduzidos, que permitira 0 aumento dos seus lucros e/ou reducéo do prego
do seu produto, que pode contribuir para o aumento das vendas.

A partir do desenvolvimento deste estudo, por meio da aplicagéo de diferentes
ferramentas da engenharia do trabalho e propostas, significativas melhorias foram
feitas. Por meio de andlise dos dados, observou-se que o colaborador qualificado
desenvolve diversas atividades menos complexas, que poderiam ser desenvolvidas
por um profissional de qualificacdo mais baixa. Assim, sugeriu-se a inclusdo de um
colaborador para dividir as atividades realizadas nesta estacdo de trabalho, de forma
que o soldador de maior nivel de qualificagdo desenvolvesse, em sua maioria,
atividades mais complexas e o soldador de menor nivel de qualificacao realizasse as
atividades mais simples. Com essa sugestdo, um novo fluxo de processo foi elaborado,
de maneira que o processo fosse executado com atividades em paralelo, no lugar da
sua execucao em série. Essas acdes podem proporcionar reducao no valor da méao de
obra em 9 %, e no tempo de ciclo em 35 %, para esta estagéo de trabalho.

Também, foi observado que havia grande distancia percorrida para
movimentacdo de pecas dentro da estacdo de trabalho. Assim, um novo layout foi
sugerido de forma a tornar o fluxo mais claro e reduzir as distancias de movimentagéo
de pecgas. As agbes conjuntas possibilitam uma reducéo na distancia percorrida em 11
% e na area da estacao de trabalho em 12 %.

Outra constatagdo feita € que as fontes de soldagem ficam ligadas, mas
inativas, durante um longo periodo. Assim, elas consomem energia e contribuem para
aumento dos custos de produgdo, sem estarem colaborando efetivamente no

processo, se apresentando como um possivel topico de estudo para trabalhos futuros.
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Portanto, observa-se que a aplicacdo do estudo de tempos, movimentos e
métodos podera contribuir de forma significativa para melhoria da produtividade da
organizacao, por meio da reducdo do tempo de processo, de custos de producédo e de
consumo de energia. Assim, este estudo se mostra eficaz em contribuir para as
organizacdes se tornarem mais competitivas.

Destaca-se que o presente trabalho foi desenvolvido em uma das 20 estacbes
de trabalho do processo de soldagem da empresa. Assim, a metodologia desenvolvida
neste trabalho podera ser replicada para as demais estacfes, contribuindo para
aumento dos beneficios proporcionados por este estudo.

Também, destaca-se que este estudo pode contribuir com a escassa literatura
atual sobre o assunto, mostrando uma aplicacdo pratica da andlise do tempo,
movimentos e métodos em uma empresa de manufatura.

Para trabalhos futuros, sugere-se que o design dos gabaritos seja revisado com
o0 objetivo de reduzir as movimentacOes realizadas pelo colaborador durante o
processo. Além disso, sugere-se que uma frequéncia maior de treinamentos aos
soldadores para reciclagem seja feita, tendo em vista as constatacdes feitas no estudo,

em que algumas atividades necessarias ndo estdo sendo executadas.
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