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RESUMO

O presente estudo aborda a base principal para a padronizacdo de processos, que é
a cronoandlise, sendo esta suportada por ferramentas especificas. Processo este
que € importante em um mercado altamente competitivo, sendo fundamental a
otimizacdo das atividades para o aumento da produtividade. O presente trabalho
ocorre sobre uma célula de soldagem, onde o problema encontrado € a falta de
dados para estruturagcdo de meétodos padrbes para realizar uma boa gestdo da
producdo. Neste contexto, o trabalho propde a aplicacdo da cronoanalise com o
objetivo de entender o cenario atual e com isso atender ao objetivo principal que
apos aplicar métodos especificos, definir o tempo padrdo. Realizar a padronizacéo
das atividades, além da criacdo de documentos para controle da producédo e nao
conformidades. A metodologia para a realizacdo deste trabalho foi de estudo de
caso, elaborando uma proposta de uma condic&o ideal de processo que proporcione
uma melhoria quando for implementada, com base na andlise dos tempos e
movimentos realizada na célula de soldagem. Os resultados alcancados foram uma
metodologia para a coleta de dados sendo possivel alcancar o tempo padréo, bem
como a padronizacdo do trabalho com as informacdes necessarias para que 0
operador possa realizar as atividades, além de documentos para tratativas de ndo
conformidades em pecas. Sendo assim, a empresa tem disponivel 0s recursos para
implementar o estudo nas demais células de solda e para implementacdo de novos
produtos.

Palavras-chave: Cronoanalise. Padronizag&o. Soldagem.
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1 INTRODUCAO

Com um mercado consumidor competitivo é fundamental fabricar os produtos
no menor tempo possivel e com o menor custo, preservando a qualidade que o
cliente exige. Para isso se faz necessario uma otimizacdo e padronizacdo dos
processos, eliminando os trabalhos que ndo agregam valor ao produto e que o

cliente ndo esté disposto a pagar.

A proposta de implementacédo de um método de coleta de dados na empresa
em estudo surgiu devido a necessidade de obtencdo de um tempo padrdo confiavel
para realizar o planejamento da producéo, garantir a pontualidade de entrega e ter
maior assertividade na elaboracdo do custo do produto, além da melhoria no

processo para maior qualidade.

Através de uma analise do processo de manufatura utilizando um modelo de
coleta de dados baseado na cronoanalise sera possivel criar um método
padronizado com base em documentos para as a¢des dos operadores na célula de
soldagem visando alcancar melhores resultados de qualidade e gestdo da producéo.
Através da identificacdo dos pontos criticos sera possivel propor melhorias no

processo visando um ganho de produtividade.

Com a padronizacdo do processo de manufatura e dos procedimentos na
célula de soldagem a empresa tera disponivel dados mais precisos e reais para o
gerenciamento da producao e um processo mais estavel. Com isso o operador tera
mais informacfGes disponiveis ao seu alcance para o desenvolvimento das
atividades, bem como realizar as tratativas de ndo conformidades para melhoria na

qualidade dos produtos.

Nesse contexto o projeto tem o objetivo realizar a coleta de dados em uma
célula de soldagem com base na cronoandlise, alcancando o tempo padrdo do
processo e tornando visivel as atividades que agregam valor ao produto. Da mesma
forma ter uma maior precisdao na elaboracdo do custo do processo ao produto,

padronizando a melhor maneira de desenvolver a atividade.
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1.1 TEMA

Este projeto tem como principio realizar um estudo de tempos e movimentos
em um processo de manufatura utilizando conceitos de otimizacdo e padronizacao

dos processos.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Delimita-se na proposta de um modelo de coleta de dados dos tempos e
movimentos no processo de ponteacdo em uma célula de soldagem, utilizando como
base a cronoanalise para determinacédo do tempo padrédo do processo, atribuindo as

tolerancias necessarias.

O trabalho também propde a padronizacdo das atividades e a aplicacdo de
ferramentas da qualidade gerando um plano de ac&o para investigacdo de né&o
conformidades, bem como aplicacdo de ferramentas para controle e gestdo da

producao.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma boa gestdo da producédo necessita do tempo padrdo de processo, bem
como a padronizacdo das atividades e qualidade do produto. O problema
encontrado na empresa em estudo € a falta de dados para estruturacdo dos
métodos necessarios para realizar uma gestdo da producdo. Tendo em vista que o
tempo padrdo do processo € de total importancia para uma boa gestao da producéao,

melhoria dos processos e percepc¢ao de resultados.
Portanto, a questdo norteadora deste projeto é:

A cronoandlise do processo, ajustes na manufatura e a implementagédo de
meétodos padrbes, seria a maneira mais efetiva de se implementar uma gestao

robusta no processo e com isso poder gerenciar melhor os resultados planejados?
1.4 HIPOTESES

O presente estudo tem como hipoteses:
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- realizar a cronoandlise das atividades e obter o tempo padréo do processo,
criando uma base para padronizagdo das operacdes e dando suporte para a boa

gestao da producéo;

- efetuar melhorias no processo, diminuindo o tempo padrdo e aumentando a

produtividade.
1.5 JUSTIFICATIVA

Justifica-se este trabalho pela relevancia em relacdo a procedimentacdo e
determinacdo de como devem ocorrer 0s processos de manufatura especificamente
no setor de solda. Para que a gestao da producao possa ser cada vez mais eficiente
€ fundamental ter dados solidos para uma maior assertividade no gerenciamento da

empresa e ha tomada de decisdes.

Considerando que atualmente a empresa trabalha sem um tempo padrdo
definido para cada processo e ndo ha uma instrucdo de trabalho com a
padronizacdo das atividades, o desenvolvimento desta pesquisa almeja a
elaboracdo de uma proposta de modelo para procedimentacdo e coleta de dados

utilizando como base a cronoanalise.

Posteriormente a elaboracdo deste projeto a empresa tera disponivel uma
metodologia de coleta de dados e uma folha de cronoanalise padrao definida, o que
podera ser estendida para as demais células de solda. Além disso podera ser
aplicado para todas as pecas, conjuntos soldados e montados, os procedimentos em
instrucdes de trabalho, permitindo um processo mais estavel e facilitando a
rotatividade entre os funcionarios sem a retencéo do conhecimento sobre o processo

no operador.

Ter a oportunidade de colocar em pratica na industria algumas técnicas e
ferramentas estudadas no decorrer do curso € de grande importancia para alavancar
o crescimento profissional, tendo em vista que o projeto ira trazer beneficios para
empresa e destacar a importancia da padronizacdo de processos e andlise dos

tempos para uma boa gestdo da producao.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo geral é propor um sistema padrdo para o controle da manufatura
com base em método especifico, documentos, fichas técnicas. Proporcionar maior
organizacao e otimizacao para alcancar melhores resultados, utilizando como base a

cronoanalise.
1.6.2 Objetivos Especificos

Foram definidos como objetivos especificos:

a) Determinar uma célula de maior prioridade para estudo;

b) Realizar uma descricéo do processo no setor definido;

C) Aplicar o método de cronoanalise na célula para coleta de dados;
d) Identificar pontos criticos no processo e propor melhorias;

e) Proposicao de documentos padrdes para gestao do processo;

f) Proposicao de tratativas para ndo conformidades.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ADMINISTRACAO CIENTIFICA

De acordo com Chiavenato (2001) foi o engenheiro Frederick W. Taylor que
deu inicio na escola da administracdo cientifica no comeco do século XX com a
preocupacao de eliminar os desperdicios ganhando maiores niveis de produtividade
com a aplicacdo de métodos e técnicas de engenharia industrial nas tarefas diérias
do operador, através de uma qualificacdo da mao de obra e um posto de trabalho
com condi¢cdes adequadas, provocando assim uma revolu¢cdo no mundo industrial

de sua época deixando de lado a improvisacao e atuando com planejamento.

Sugai (2003) reforca o conceito argumentando por Taylor de que na
administracdo cientifica a improvisacao deveria ceder lugar ao planejamento e o
empirismo a ciéncia. Com esse pensamento Taylor teve um papel de destaque por

ter sido pioneiro na realizacdo de um trabalho extremamente metédico.

Chiavenato (2001) também afirma que para Taylor as bases de aplicacdo da

administracao cientifica sao:

e Estudo de tempo e definicdo de padrdes de producéo.

e Supervisdo funcional.

e Padronizacéo de ferramentas e instrumentos.

e Planejamento das tarefas e dos cargos.

e Principio da execucdao.

e Utilizacao da régua de calculo e de instrumentos para economizar tempo.

e Fichas de instrucdes de servico.

e Prémios de producéo pela execucdao eficiente das tarefas.

e Definicdo da rotina de trabalho.

A Administragdo Cientifica tem varios pontos de estudos, alguns deles estédo

citados abaixo como a divisdo do trabalho, o estudo do tempo e o estudo dos

movimentos.
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2.2 DIVISAO DO TRABALHO

Slack, Jones e Johnston (2018) afirmam que toda operagéo precisa ter um
equilibrio entre usar especialistas e generalistas e ressaltam a importancia da

divisdo do trabalho:

e Promove maior rapidez na aprendizagem pois é mais facil aprender como
fazer uma tarefa simples e relativamente curta do que uma tarefa longa e
complexa.

e A automacéo fica mais facil, podendo dividir uma tarefa grande em pequenas
partes, substituindo pessoas por tecnologia é consideravelmente mais facil
em tarefas curtas e simples do que para as longas e complexas.

e Reducdo do trabalho ndo produtivo. Em tarefas grandes e complexas, a
proporcao de tempo gasto em apanhar ferramentas e materiais, coloca-los de
volta em seus lugares e, geralmente, encontra-los, posiciona-los e procura-
los, pode ser de fato muito alta.

De acordo com Chiavenato (2001), a divisdo do trabalho permite com que
cada operario se torne especializado na execucao de uma Unica tarefa ou de tarefas
simples e elementares. A limitacdo de cada operario a execu¢cdo de uma Unica
operacao ou tarefa, de maneira continua e repetitiva, encontrou a linha de producéo
(ou linha de montagem) como sua principal base de aplicacdo. A ideia predominante
era a de que a eficiéncia aumenta com a especializa¢do: quanto mais especializado

for um operario, tanto maior sera sua eficiéncia.

Slack, Jones e Johnston (2018) ressaltam também que as divisdes do
trabalho ocasionam desvantagens como a monotonia, leséo fisica, baixa flexibilidade

e baixa robustez.
2.3 ESTUDO DOS MOVIMENTOS

Para Sugai (2003) o estudo dos movimentos € a determinacdo do método
mais adequado para realizagdo de uma atividade, ap6s uma analise dos
movimentos efetuados durante uma operacdo. Os movimentos que elevam o tempo

devem ser eliminados ou diminuidos.
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7

Barnes (1977) determina que o estudo dos movimentos é composto pelas

duas partes principais:

- estudo de movimentos ou projeto de trabalho, onde é almejado alcancar o

melhor método para realizacdo de uma tarefa;

- estudo de tempos ou medida do trabalho, onde é necessério determinar o

tempo-padréo que é necessario para realizar uma tarefa.

Peinado e Graeml (2007) ressaltam que para o estudo de movimentos €&
preciso submeter a uma andlise detalhada para eliminar as atividades
desnecessarias a operacdo, para que assim ela possa ser executada com o melhor

e mais eficiente método.
2.4 ESTUDO DOS TEMPOS

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) o estudo do tempo €&
uma técnica de medida de trabalho para registrar o ritmo de trabalho para
determinada tarefa, realizada sobre uma condicédo especifica de trabalho, obtendo
assim um tempo necessario para o desenvolvimento da atividade com um nivel de

desempenho definido.

Barnes (1977) afirma que o estudo dos tempos é sistemético e com 0s

seguintes objetivos:
- desenvolver um sistema e o método com 0 menor Custo;
- padronizar esse sistema,;

- determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada trabalhando em um

ritmo normal;
- orientar o treinamento do trabalhador no método preferido.

Sugai (2003) apud Meyers (1999) afirma que a primeira pessoa a utilizar o
crondmetro e estudar os tempos foi Taylor, fazendo a decomposi¢cdo dos tempos
possibilitando eliminar e simplificar os movimentos indteis e também economizar os

esforcos fundindo os movimentos uteis.
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2.5 CRONOANALISE

Segundo Peinado e Graeml (2007) a cronoanalise de tarefas € muito utilizada
nas empresas brasileiras com o intuito de medir e avaliar o desempenho do trabalho
dos operadores. Esse estudo de tempos busca determinar e mensurar através do
uso de um crondmetro o tempo padrdo para realizagdo das atividades dentro de
uma organizacdo. Além de encontrar a melhor forma de trabalho a cronoanalise
busca também um padrdo que sirva de referéncia para o processo determinando a
capacidade produtiva, elaboracdo dos programas de producdo, elaboracéo de

custos de mao-de-obra e balanceamento de producéo.
Barnes (1977) define sete passos para a realizacdo da Cronoandlise:

e Obter e registrar as informacgdes sobre a operacao e o operador em estudo;
e Dividir a operacdo em elementos;

e Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

e Determinar o numero de ciclos a serem cronometrados;

e Avaliar o ritmo do operador;

e Determinar as tolerancias;

e Determinar o tempo padrdo para a operacao.
2.5.1 Divisao da operagao em elementos

Segundo Peinado e Graeml (2007) para que o método de trabalho tenha uma
medicdo precisa a operacdo que se deseja encontrar o tempo padrdo deve ser
dividida em partes, tomando o cuidado para que néo seja exageradamente em
muitas partes ou entdo demasiadamente em poucas. Para isso algumas regras
podem ser seguidas: separar o trabalho em partes que sejam curtas mas que
possam ser medidas com precisdo utilizando crondmetro, separar as atividades que
envolvem exclusivamente o operador ou a maquina e definir o atrasado que o

equipamento e o0 operador ocasionam separadamente.

Barnes (1977) aponta algumas razdes para a divisdo de operacdes em

elementos curtos com cronometragem individual:

e Através da subdivisdo em um nimero definido de elementos mensuraveis é

possivel descrever a operacdo separadamente, estes elementos podem ser
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definidos para um método padronizado da operacao. Geralmente os primeiros
elementos a serem especificados sdo os que ocorrem com regularidade e
posteriormente 0s que sao parte integrante da tarefa;

A divisédo permite criar tempos padrdes para cada um dos elementos;

A andlise de um elemento separado pode mostrar variacdes que ndo sao
percebidas com facilidade quando analisadas de modo geral;

Durante o ciclo ocorre uma variacdo no ritmo de trabalho do operador, a
divisdo em elementos permite uma avaliacdo dos ritmos de forma separada.

O Quadro 1 demonstra a divisdo da operacdo em elementos para a

cronometragem.

Quadro 1: Divisdo da operacao em elementos

Fonte:

Operacdo: Abrir furo de 1/4" Leituras (s)
Elementos 1 2 3
1. Levantar peca e coloca-la no gabarito 12 | 11 | 12
2. Apertar parafuso de fixacdo 13| 12 | 12
3. Aproximar manualmente a broca 5 4 4
4, Abrir furo de 1/4" 57 | 54 | 56
5. Retirar a broca do furo 4 3 3
6. Retirar parafuso de fixacdo 6 6 7
7.Retirar peca do gabarito 8 9 8
8. Limpar cavacos com ar comprimido 12 | 10 | 12
9.
10. (1) 12 | 11 | 13
11.(2) 12 | 14 | 12
12.(3) 4 4 4
13. (4) 54 | 53 | 55
14. (5) 3| 3| 3
15. (6) 6 | 6 | 6
16. (7) g | 8|09
17.(8) 14 | 12 | 10

Adaptado de Barnes, 1977, pg. 278.

Podemos verificar que apdés o primeiro ciclo de registro de tempos o0s

elementos divididos passam a se tornar padronizados para o novo ciclo de coleta de

dados.
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2.5.2 Nimero de ciclos a serem cronometrados

De acordo com Silva e Coimbra (1980) a quantidade de ciclos que devem ser
cronometrados varia de acordo com o grau de precisdo que o estudo deseja, bem
como a duracédo e repetitividade da operacdo. Quando a tarefa ndo é repetitiva os
valores de tempos cronometrados terdo uma garantia representativa, caso a

operacao seja repetitiva e com curta duracdo uma maior precisao sera requerida.

Barnes (1977) reforca que sao diversos os fatores que interferem na variacao
do tempo cronometrado entre um ciclo e outro, como o posicionamento das pecas e
ferramentas que o operador utiliza, variagdo na leitura do crondmetro e diferengas
no ponto de término. Devido a essas variagfes 0 estudo dos tempos € um processo
de amostragem, entdo quanto maior o numero de ciclos mais assertivos serdo os

resultados.

2.5.3 Tolerancias

De acordo com Barnes (1977) para encontrar o tempo padrdo do processo
devemos acrescentar ao tempo normal todas as tolerdncias necessarias, aplicado
elas separadamente para que os resultados obtidos sejam mais satisfatorios, pois a

tolerancia nao faz parte do fator de ritmo.

Sendo assim ele divide em trés grupo: tolerancia pessoal, para a fadiga e
para espera. A tolerancia pessoal € o tempo reservado para que o operador faca
suas necessidades especiais, sendo ela a mais importante de todas, deve ser
reservado para a tolerancia pessoal entre 2 a 5% da jornada de trabalho. A
tolerancia para fadiga € decorrente dos esforcos que consomem energia do
operador, podendo ser esforcos fisicos, mentais e das condicdes do ambiente de
trabalho. As tolerancias para espera sao decorrentes de quebras de maquinas, pelo

operador de forma inevitavel ou por alguma forgca externa.

Silva e Coimbra (1980) afirmam que existem varios fatores que interferem na
fadiga do operador, sendo eles: esforgco fisico e mental, monotonia e condi¢cdes
ambientais. O esforco fisico é definido pelo desgaste fisiologico causado pela

atividade, para determinar essa tolerancia utiliza-se o Quadro 2.
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Quadro 2: Tolerancia para esforco fisico

Tolerancia para esforgo fisico

Tolerancia

Classificacdo Descricao )
concedida (%)

Trabalho sentado, servico manual, operar
Muito Leve pesos reduzidos, movimentos de bragos 1,8
e de maos.

Trabalho sentado, servico manual,
pequena movimentacdo do corpo,
pequenc esforco com membros
superiores ou inferiores.

3,6

il

Leve

Trabalho em pé, pequena movimentacio,
operar pesos medios.

54

il

Medio

Trabalho em pé, pode haver
Pesado movimentacdo em torno do local, 7.2
Carregar, puxar ou sustentar pesos.

Operar de modo praticamente continuo
) pesos grandes, movimentar-se por

Muito Pesado oo 9
longas distancias transportando pesos

[ate 20 kg).

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

Para Silva e Coimbra (1980) a classificacdo deve ser realizada utilizando os
critérios definidos na coluna descricdo, atribuindo a devida tolerancia. O esforgo
mental ocorre quando o trabalhador requer atencdo concentrada na atividade que

estd desempenhando, para determinar essa tolerancia utiliza-se o Quadro 3.

Quadro 3: Tolerancia para esfor¢co mental

TOLERANCIA PARA ESFORCO MENTAL

Tolerancia

Classificacdo |Representacdo Descricao )
concedida (%)

Servico repetitivo e invariavel, pequena
Leve L responsabilidade de seguranca e qualidade, 0,6
trabalho que ndo requer decisbes.

Responsabilidade de seguranca &
Médio M gualidade, requer pequenas decisdes efou o 18
uso de instrumentos.

Grande responsabilidade em seguranca e
Pesado P gqualidade, responsabilidade pelo trabalho 3

de outros, grande necessidade de decisdes.

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.
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Silva e Coimbra (1980) definem que as tolerancias sobre esforco mental sao
referentes as decisdes e responsabilidades que o operador precisa tomar durante
sua jornada de trabalho. A monotonia é decorrente dos esforgos repetitivos, onde &
utilizado o feixe muscular em movimentos similares e constantes, para determinar

essa tolerancia utiliza-se o Quadro 4.

Quadro 4 - Tolerancia para monotonia

Tolerincia para monotonia
Duragdo do ciclo | Tolerdncia concedida
De (m) | Até(m) (%)

] 0,05 7,8
0,06 0,25 54
0,26 0,5 3,6
0,51 1 2,1
1,01 2 1,0
2,01 3 0,5
3,01 4 0,2

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

Silva e Coimbra (1980) determinam que deve ser desconsiderado a tolerancia
para monotonia em ciclos que possuem duragao superior a 4 segundos. O desgaste
do operador devido as condicbes ambientais € decorrente da temperatura, ruido,
umidade, entre outros. O Quadro 5 apresenta as tolerancias que devem ser

consideradas.

Quadro 5: Tolerancia para condi¢cdes ambientais

TOLERANCIA PARA CONDICOES AMBIENTAIS
TERMICAS ATMOSFERICAS OUTRAS INFLUENCIAS
T t o ) i
Tipo Dempera ur:a % Tipo Descrigdo % Tipo Descrigdo %
e B
Gelada 0°C 7°C 3,6 Nivel Baixo. 0
Boas Local bem ventilado ou ar fresco. ] Ruido | Excessivo, abrigando o uso de 18
Baixa 8°C 15°C 1,8 protetor auricular. i
Local mal ventilado;
Normal 16°C 26°C 0 Razodveis Presenca de mau cheiro ou fumaga 24 Ambiente seco e agradavel. 0
nio toxica. Umidade
o . Até 26°=1,8
Alta 27°C 34" C 1,8 Alta concentracdo de po; Excessiva Af' 20°3.6
. e &
Mas Presenca de fumaga ou po toxicos; 5,6 .
Excessiva | 33°C 40° C 3,6 Uso obrigatdrio de méascara facial. Vibragdo | Vibragdo do solo ou méquina. 1,8

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.
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2.5.4 Avaliacao do ritmo de operacdes

Para Peinado e Graeml (2017) o ritmo do operador pode estar acima do
normal por alguns fatores como inicio de expediente, adverténcia do supervisor,
prémios de produtividade ou por estar sendo observado pelo cronoanalista, assim o
tempo deve ser ajustado para cima. Também pode estar trabalhando abaixo do
normal por se tratar de uma sexta-feira ou se sentir intimidado com o analista, assim

o tempo deve ser ajustado para baixo.

De acordo com Barnes (1977, p. 298):

Avaliacdo de ritmo é o processo durante o qual o analista de estudo de
tempos compara o ritmo do operador em observacdo ao seu proprio
conceito de ritmo normal. Posteriormente, este fator de ritmo sera aplicado
ao tempo selecionado a fim de obter-se o tempo normal para esta tarefa
(BARNES, 1977, p. 298).

Barnes (1977) define alguns sistemas para avaliagédo do ritmo, sendo eles:

e Avaliacdo do ritmo através de habilidade ou esforco: esta avaliacdo foi
baseada nos estudos de tempos onde os padrdes avaliativos eram expressos
em pontos ou “B”, sendo avaliado a habilidade e o esforco do operador
através de uma tabela de tolerancia de fadigas. Para o operador estar
trabalhando em ritmo normal ele deveria atingir 60 pontos.

e Sistema Westinghouse para avaliagdo do ritmo: este sistema leva em
consideracao os fatores habilidade, esforco, condicGes e consisténcia para ter
a estimativa da eficiéncia do operador. Para realizar o célculo deve-se utilizar
como base o Quadro 6.

e Avaliacdo sintética do ritmo: neste método é realizado uma avaliacdo da
velocidade do operador comparando a uma tabela de tempos sintéticos.

e Avaliacdo objetiva do ritmo: para esta avaliacdo é desprezado a dificuldade
da tarefa, levando em consideracdo somente a velocidade do movimento e o
grau de atividade. O observador avalia a velocidade do operador comparando
com uma velocidade padrao Unica.

e Desempenho do ritmo: a avaliagdo do ritmo do operador é realizado um
julgamento do ritmo e velocidade dos movimentos do operador comparando a

um ritmo considerado normal, esse pode ser expresso em porcentagem.
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Quadro 6: Estimativas de desempenho para avaliagao de ritmo

Habilidade Esforgo
+0,15 A [Super-habil | +0,13 A Excessivo
+0,11 B |Excelente +0,10 B Excelente
+ 0,06 C |Bom + 0,05 C Bom
0,00 D |Médio 0,00 D Médio
- 0,10 E |Regular - 0,08 E Regular
- 0,22 F |Fraco - 0,17 F Fraco
Condigbes Consisténcia
+ 0,06 A |ldeal +0,04 A Perfeita
+ 0,04 B [Excelente +0,03 B Excelente
+ 0,02 C |Boa + 0,01 C Boa
0,00 D |Média 0,00 D Média
- 0,03 E |Regular - 0,02 E Regular
- 0,07 F |Fraca - 0,04 F Fraca

Fonte: Adaptado de Barnes, 1977, pg. 298.

Barnes (1977) afirma que a analise de desempenho para avaliacdo de ritmo
utilizando o Quadro 6 deve ser realizada ao acompanhar o processo, verificando 0
desempenho do operador ao exercer suas atividades e atribuindo a nota para cada

item.
2.5.5 Tempo normal

Peinado e Graeml (2017) afirmam que para determinar o tempo normal
devemos levar em consideracao o tempo cronometrado e a ritmo do operador, onde
0 cronoanalista compara o ritmo de trabalho do operador com seu conceito de ritmo

normal.

Para Silva e Coimbra (1980) ap0s realizar a coleta de dados e o registro das
informacgdes, dividindo as operagdes em elementos e definindo o ritmo do operador
deve-se determinar o tempo normal através da féormula TN = X x FR, para obtencao
do tempo normal (TN), onde a média (X) dos tempos cronometrados é multiplicado

pelo fator de ritmo (FR).
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2.5.6 Tempo padrao

Segundo Cruz (2008) o tempo padrédo permite que seja analisado a
capacidade produtiva de um processo levando em consideracdo os fatores que
estdo presentes na rotina de trabalho que interferem no tempo de fabricagdo. A
utilizacdo do tempo padréo esta inserida nos principios da administracdo cientifica,

gue visa 0 aumento da produtividade através da racionalizacéo do trabalho.

Peinado e Graeml (2017) afirmam que apos calcular o tempo normal que é o
tempo cronometrado ajustado a uma velocidade normal deve-se também levar em
consideracdo as condices em que o operador esta desempenhando a atividade, o

gue é concedido através das tolerancias.

Silva e Coimbra (1980) determinam que o tempo padrdo de uma operacgao é
guando uma atividade € realizada por um operador qualificado, possuindo uma
habilidade média, em determinadas condicdes, trabalhando com esforco médio
durante sua jornada de trabalho conforme métodos e processos pré-estabelecidos.
Para a obtencdo do tempo padrdo sdo adicionadas tolerancias para a operacao ao

tempo normalizado.

Barnes (1977) apresenta a seguinte formula para determinar o tempo padrao
(TP) de um processo: TP = TN x [tol(%)/100 + 1].

2.6 FLUXOGRAMA DE PROCESSO

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) o fluxograma de processo
€ o diagrama mais utilizado para documentar e ilustrar oS processos pois permite um
melhor detalhamento e avaliagdo. Esse diagrama utiliza simbolos para diferenciar os
tipos de atividades e assim facilitar a interpretacdo, alguns simbolos estédo

representados na Figura 1.
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Figura 1: Simbologia para diagrama de fluxo de processo

Uma operacao, tarefa ou atividade de trabalho

Um movimento de materiais, informagoes
ou pessoas de um lugar para outro

Uma inspegao, uma verificagao ou exame de
materiais ou informagoes ou pessoas

Um atraso, uma pausa no processo

Uma estocagem, um estogue de materiais ou
arquivo de informacdes ou fila de pessoas

4UERI O

Fonte: Adaptado de Slack et al., 1997, pg. 160.

Com a utilizacdo da simbologia facilita a interpretacdo do fluxo do processo.
Carreira (2009) também propde que para realizar um fluxograma de processo deve-
se entrevistar o funcionario que efetua as tarefas realizando um questionamento
sobre os detalhes que sédo importantes no processo, realizando uma leitura do inicio
ao fim e obedecendo a sequéncia dos procedimentos executados. Para simplificar a
anotacao das informacdes € utilizado uma representacdo grafica que deve seguir a

simbologia.

Barnes (1977) complementa que através do mapeamento do processo
utilizando a representacdo gréafica de fluxograma certamente algumas melhorias
serdo evidenciadas, como operacfes e esperas que podem ser eliminadas e
alteracdes no trajeto das informacgdes, para que o custo do produto seja reduzido e a

gualidade aumentada.
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2.7 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Para Contador et. al. (1998) o planejamento e controle da programacao € um
sistema complexo que tem como objetivo comandar e coordenar 0S pProcessos
produtivos entre si e os demais setores da empresa, do fornecedor até os clientes,
onde ressalta que é definido por quatro caracteristicas fundamentais:

e Por ser um sistema, toda teoria dos sistemas é aplicavel;

e E um conjunto de fungdes inter-relacionadas;

e Comanda todas as tarefas de producdo e de apoio, como aquisicdo de
materiais, ferramentas e equipamentos, preparacdo de maquinas,
manutencgao e ferramentaria;

e Coordena todas as informacfes que sdo centralizadas, processadas e
distribuidas aos setores envolvidos.

Peinado e Graeml (2017) ressaltam que a fase de planejamento das
quantidades a serem fabricadas realiza-se e o0 controle através de um
acompanhamento das etapas de producdo, fazendo uma gestdo eficiente dos
recursos a serem transformados e dos recursos transformadores, que sdo maquinas
e mao-de-obra, sdo atividades realizadas pelos profissionais do planejamento e

controle da producéo.

Lobo e Silva (2014) complementam que ndo existe um planejamento da
producdo universalmente aplicado, pois varia de acordo com as estratégias das
organizacdes e assim sendo diferente de uma empresa para outra. A emissao,
programacao e movimentacdo das ordens de producdo, bem como gestdo de
estoques e acompanhamento da producgéo sao funcdes de extrema importancia para
as empresas e que devem ser realizadas pelo planejamento e controle da producéao.

2.8 BALANCEAMENTO DE LINHA DE PRODUCAO

De acordo com Peinado e Graeml (2017) uma linha de produg&o pode variar
na sua extensdo dependendo da complexidade do processo, da mesma forma a
quantidade de funcionarios envolvidos. A sequéncia de atividades dentro do
processo € definida pelo produto, sendo assim o balanceamento da linha deve ser

realizado de maneira que as atividades sejam desenvolvidas pelos funcionarios
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dentro da linha na mesma medida de tempo, reduzindo a ociosidade do funcionério

e da maquina.

Ainda Peinado e Graeml (2017) afirmam que para que o balanceamento seja
realizado de uma maneira assertiva € importante ter cuidado no momento de dividir

as atividades, para que tenha um fluxo de trabalho suave e continuo.
2.9 TACK TIME

Rother e Shook (2003) afirmam que o tack time sincroniza o tempo de
producdo para acompanhar as vendas, esse tempo é a frequéncia que é necessaria
para producdo da peca ou conjunto. Para calcular o tack time deve-se dividir o
tempo disponivel de trabalho pelo volume de demanda dos componentes, em uma
producdo puxada esse tempo é utilizado para sincronizar o ritmo de produgéo com o
ritmo de vendas. Para produzir de acordo com o tack time é necessario ter alguns
cuidados com paradas de maquinas néo planejadas e fornecer uma resposta rapida

para possiveis problemas.

Dennis (2008) complementa que o tack time n&o varia significativamente
guando os processos sao padronizados, porém quando a atividade é realizada com
tempo maior que o tack time a operacdo é considerada um gargalo sendo

necessario adicionar tempo para que acompanhe a programacéao da producao.

7

Para Liker e Meier (2007) o tack time é a frequéncia com que devemos
produzir um produto, caso o tempo tack do ciclo é de um minuto significa que
devemos ver a cada minuto um produto sendo acabado e se esse tempo estiver

sendo excedido é necessario realizar um kaizen para eliminar o problema.
2.10 KAISEN

Segundo Contador et. al. (1998) Kaisen é uma busca sistematica de
inovagdes incrementais, onde se busca realizar o processo de outra maneira atraves
de pequenas alteragbes no posto de trabalho. Essa busca de melhoria reflete na
gualidade do produto e no aumento da produtividade, onde existe uma gestao mais
participativa entre todos niveis da organizacao, inclusive do trabalhador do chéo de
fabrica. O aumento da produtividade se da através da eliminacédo da sobrecarga de
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trabalho, desperdicio de tempo e materiais, falta de regularidade nas operacfes e

nas atividades.

Costa Junior (2008) reforca que kaisen € um processo de aprimoramento
continuo onde todos os colaboradores participam com o intuito de melhorar os
problemas encontrados dentro da empresa, identificando pontos de melhorias em
processos produtivos, métodos, produtos e procedimentos. Os principios do Kaisen
sdo: aprimoramento continuo, aceitar que os problemas existem e resolver estes
problemas, trabalhar com grupos de trabalho multifuncionais, desenvolver a

autodisciplina e investir na capacitacao dos colaboradores.
2.11 PDCA

Slack, Chambers e Johnston (2002) afirmam que o ciclo PDCA é uma
sequéncia de atividades para o melhoramento de uma operagdo, com iSsO O
processo de melhoria se torna continuo. O ciclo inicia segue 0s seguintes passos:

P (planejar), onde é realizado uma analise do estado atual e é feito a coleta

de informacdes para que seja possivel uma melhoria no desempenho;

e D (do, que na traducéo significa fazer), onde é implementado o plano de acao
formulado no processo anterior;

e C (de checar), neste ciclo é realizado uma avaliacdo da solucdo
implementada;

e A (de agir), onde a mudanca é padronizada caso tenha sido bem sucedida e

caso contrario as licdes aprendidas também s&o documentadas. Apds o final

do ciclo se inicia um novo, tornando-se assim uma melhoria continua.

Costa Junior (2008) representa as 4 etapas do ciclo PDCA conforme Figura 2.

Figura 2: Ciclo PDCA
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Atuar nos [stabelecer

processos em metas

tungio dos = IS Definir

resultados 4 G A mectodos para

B alcancar as metas

N

\ Educar
Verificar )
¢ breman
os clcitos

do traballo
l'xecutar

exccutado
O ’r(llJfI”l'l

Fonte: Costa Junior, 2008, p. 20.

Ainda Costa Junior (2008) define as atividades que correspondem aos

guadrantes representados na Figura 2, onde na etapa de Planejar que consiste em:

e elaborar um plano;

e definir os objetivos;

e determinar as condi¢cdes e métodos;
e determinar as metas e as diretrizes;
e expressar 0s objetivos (numeéricos);
e definir os responsaveis.

A etapa D, de fazer consiste em:

e executar o plano;

e colocar em préticas as acoes;

e criar condicBes para executar o plano;
e educar e treinar todos participantes.

Na etapa C, de verificar deve-se:

e verificar os resultados;

e acompanhar a evolucdo das acoes;

e corrigir eventuais anomalias;

e comprovar se os resultados foram alcancados;
e validar as acoes praticadas.

E por ultimo a etapa A, de agir que consiste em:

e atuar continuamente no processo;
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e atuar com novas acoes de melhorias;
e aprimorar as acgoes;
e praticar acdes para prevenir a ocorréncia de novas falhas;

e estender a acdo a outros processos.
2.12 DMAIC

O método DMAIC ¢ formado por 5 passos, pode ser aplicado em projetos que
envolvem melhorias incrementais nos processos, ou em projetos com mudancas
radicais, alcancando melhores resultados. Além disso, pode ser utilizado em
processos que estdo em desenvolvimento. (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA,
2010).

Werkema (2012) resume o0s 5 passos do método DEMAIC:

e D - Define (Definir): Definir com precisédo o escopo do projeto;

e M - Measure (Medir): Determinar a localizac&do ou foco do problema,;

e A - Analyse (Analisar): Determinar as causas de cada problema prioritario;

e | - Improve (Melhorar): Propor, avaliar e implementar solu¢cbes para cada
problema prioritario;

e C - Control (Controlar): Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo

prazo.
2.13 TRABALHO PADRONIZADO

Para Dennis (2008) a padronizacdo do trabalho é a chave para a criacdo de
um desempenho consistente, pois para que a melhoria continua tenha uma
progressao o processo precisa estar estavel. A padronizacdo € o estabelecimento
dos métodos que sao eficazes e a forma que eles devem ser conduzidos de forma a

orientar as pessoas.

Ainda segundo Dennis (2008) o passo inicial para padronizar um processo €

desenvolver algumas melhorias, 0s passos desse processo sao:

e Registrar as etapas do processo;
e Realizar um diagrama do deslocamento do trabalho;

e I|dentificar as perdas;



33

e Determinar melhorias;
e Incorporar a utilizacao e o fluxo do material;
e Documentar o método aperfeicoado.

Para Liker e Meier (2007) o objetivo da padronizacdo do trabalho € servir
como base para as melhorias, pois ndo existe somente uma maneira de realizar uma
tarefa. O trabalho padronizado também auxilia na estabilidade do processo através
de uma repeticdo das atividades, além disso a experiéncia ndo ficar retida ao
funcionario e quando ele sair o conhecimento fica na empresa, essa documentacéo

servird como ferramenta para treinamento de novos funcionarios

Liker e Meier (2007) complementam que para ser possivel trabalhar dentro

de um padrdo o processo deve atender alguns pré-requisitos:

e As pecas recebidas ndo podem ter problemas de qualidade;

e Os gabaritos e ferramentas ndo podem apresentar problemas;
e Nao pode ocorrer faltas de pecas;

e O trabalho precisa ser seguro e ergonémico.

Segundo Barnes (1977) apés a identificacdo do melhor método para
execucao da atividade é fundamental registrar, para que o método seja padronizado
e se mantenha assegurado durante o passar do tempo. Um documento de instrucéo
de trabalho pode conter as informacdes referentes ao processo no cabecalho,
seguido da descricdo dos elementos do trabalho com imagens representativas e ao

final apresentar os meios de controles.
2.14 CINCO PORQUES

Para Seleme e Stadler (2013) a técnica dos cincos porqués é uma ferramenta
de andlise de causa de um problema, onde propde que seja respondido cinco vezes
a pergunta “porqué?” para encontrar a verdadeira causa raiz. Algumas vezes nao é
necessario realizar cinco vezes, pois 0 problema pode ser mais superficial sendo

detectado antes.

Liker e Meier (2007) complementa que devemos ir a fundo até que a causa

raiz seja descoberta, comparando a um funil conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Delimitacéo do problema em forma de funil
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GRANDE PROBLEMA
Muitas causas possiveis
Causas mais provaveis

Ponto de causa
Processo dos cinco porqués

Raiz

Fonte: Liker e Meier, 2007, p. 319.

Ao afunilar o problema com a utilizacdo da ferramenta dos cinco porqués a
guantidade de causas vao reduzindo, encontrando assim a verdadeira causa raiz do

problema.
2.15 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - ISHIKAWA

De acordo com Seleme e Stadler (2013) o ishikawa também é conhecido por
diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe, que € uma ferramenta utilizada
para identificar as possiveis causas de um problema através da andlise dos 6 Ms
gue caracterizam as a¢0es que produzem os efeitos do problema, sendo eles:

e 1 M (materiais): deve-se analisar as caracteristicas dos materiais;

e 2 M (maquina): se diz respeito ao funcionamento adequado do equipamento;
e 3 M (método): é referente a forma que as ac¢des sdo desenvolvidas;

e 4 M (meio ambiente): avalia a situacdo da infraestrutura;

e 5 M (méao de obra): avalia a qualificagdo da mao de obra envolvida;

e 6 M (medida): caracteriza os métodos de medigéo.

Segundo Lobo, Limeira e Marques (2015) para a confec¢do do ishikawa €&
importante pensar em todas as variaveis envolvidas no processo, pois é através da
identificacdo das causas que conseguimos resolver os problemas. A Figura 4
representa um diagrama de ishikawa da variagdo de atendimento em um

restaurante.

Figura 4: Diagrama de ishikawa do atendimento em um restaurante
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[ Atitude do &
gargom spera

Rude Longa espera para fechamento de conta
Confusa Computador fora do ar
Apressado Muitas . X
hosas Gargom inexperiente
Espera desconfortavel por mesa
\
: Assentos na
Mau atendimento Treinamento area de espera
nas mesas inadequado

Efeito

Tapetes sujos

Comida servida fria

Treinamento Sala de jantar fria
Gargons incertos sobre da faxineira
quando a comida esta pronta Programa inadequado
- de limpeza Janelas abertas
inadequado

Sistema de notificagdo
do gargom inadequado

Comida Ambiente

Fonte: Lobo et. al., 2015, p. 130.

Com a utilizacdo do diagrama de ishikawa no exemplo da Figura 4 foi possivel
verificar as variadas possiveis causas do problema de variagcdo no atendimento em

um restaurante, utilizando apenas 4 Ms que se aplicaram a andlise.

Lobo, Limeira e Marques (2015) ressalta também que os fatores criticos de

sucesso do uso do diagrama sao:

e propiciar a participagdo de todos envolvidos;

e nao criticar nenhuma ideia;

e observar a visibilidade visando favorecer a participacao;
e agrupar as causas conjuntamente;

e nao sobrecarregar demais o diagrama;

e construir um diagrama separado para cada problema,;

e imaginar as causas mais favoraveis;

e entender claramente cada causa.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A fim de buscar conhecimento e coletar dados do processo foram realizadas
visitas na célula de solda que foi selecionada juntamente com o gerente de producéo
da empresa, onde € realizada a soldagem do conjunto chamado de corpo da
plataforma basculante que possui grande volume de vendas. Além disso foi
necessario realizar algumas entrevistas com o operador do processo e com O

coordenador da linha de solda, com o intuito de entender a forma de trabalho.

De acordo com Gil (2002) o tipo de delineamento adotado é o estudo de caso,
que pode ser definido como um tipo de pesquisa que se aprofunda em um ou
poucos casos, permitindo um amplo e detalhado conhecimento.

Com o estudo realizado para verificacdo das caracteristicas da empresa e
com base na revisao da literatura foi definido o método de cronoanalise para coleta
dos tempos e determinacdo do tempo padrdo, para que assim O processo seja

padronizado.
3.2 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Através da pesquisa bibliografica foi determinado um modelo de cronoanalise
seguindo os passos mencionados por Barnes (1977):. obter e registrar as
informacBes sobre a operacdo e o operador em estudo, dividir a operacdo em
elementos, observar e registrar o tempo gasto pelo operador, determinar o nimero
de ciclos a serem cronometrados, avaliar o ritmo do operador, determinar as

tolerancias, determinar o tempo padréao para a operacao.

Para realizar a classificacdo dos elementos da operacdo foi tomado como

base os seguintes critérios:

e Preparacgdo: antes de iniciar o trabalho os operadores usam os equipamentos
de protecéo individual e também efetuam a regulagem do equipamento, bem
como limpeza da mesa de trabalho e do bocal da tocha de soldagem;

e Separacdo de pecas: 0 estoque das pecas é realizado na propria célula de

solda, a cada peca que € necessario inserir ao conjunto o colaborador
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desloca-se as caixas que estdo dispostas ao redor da mesa de trabalho, caso
alguma peca esteja em falta € comunicado ao lider para que seja
providenciado.

e Posicionar pecas: o posicionamento das pecas é realizado de forma manual,
incorporando ao conjunto que estad sendo ponteado havendo apenas um
dispositivo para posicionamento de pecas que possuem tolerancias de
posicionamento mais criticas. Devido a auséncia de uma instrucdo de
trabalho o conhecimento da sequéncia de montagem do produto fica restrito
aos operadores que pertencem a célula de solda, tendo como base um
desenho técnico com as dimensoes.

e Ponteacdo: é realizado a unido das pecas com pontos de solda, caso as
pecas ndo se encaixem de forma correta é realizado um retrabalho com uma
rotativa com disco de desbaste para facilitar o encaixe das pecas.

e Destinacao: Ao concluir o processo o operador faz o preenchimento da ordem
de producdo que € presa ao conjunto ponteado e realiza a remocéao, deixando
posicionando em uma area determinada para que seja coletado pelo operador

que realiza a soldagem em uma célula ao lado.

Para realizar a coleta de dados na célula de solda e documentar em uma
planilha eletrénica as informacdes coletadas foi elaborado uma folha de cronoanalise
padréo, nela contém todas informacdes necessarias sobre o processo. Juntamente a
folha foi determinado uma tabela padrdo para o numero dos ciclos que devem ser

cronometrados.

As tolerancias aplicadas foram divididas conforme a pesquisa bibliografica em
fator pessoal, esforco fisico e mental, fadiga, espera, monotonia e condicdes
ambientais. Através da andlise do processo em estudo foram consideradas as
tolerancias para cada fator, onde com os tempos coletados foi possivel encontrar o

tempo padrao do processo em estudo.

Para que esse processo de retrabalho, sucateamento e avaliacdo seja
realizada precisa ser aplicado um método padronizado de solugédo de problemas,
gerando um plano de acgéo para criar uma solugcéo a nao conformidade evitando que

seja esquecida.



3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para realizacéo do projeto foram necessarios 0s seguintes recursos:
a) Notebook;
b) Material de apoio para pesquisa;

C) Prancheta;

d) Cronémetro;

e) Planilhas;

f) Equipamentos de registro (lapis, canetas, borrachas etc.);

9) Pastas para arquivo;

h) Impressora;
i) Camera fotogréfica;
)] Celular;

k) Equipamento de protecéo individual.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O presente trabalho foi realizado em uma empresa do ramo metal mecéanico
de médio porte da regido noroeste do Rio Grande do Sul, onde séo fabricados
implementos agricolas que buscam atendem as necessidades do produtor rural, de
forma a aumentar a produtividade na lavoura e facilitar a jornada de trabalho.
Atualmente conta com mais de 230 funcionarios e um parque fabril com 16 mil
metros quadrados. Para manter confidencialidade ndo seré divulgado a raz&do social

da empresa.

Com o grande crescimento da empresa nos ultimos anos € fundamental
aumentar a produtividade e diminuir o prazo de entrega ao cliente, além de reduzir
0s custos de producdo e assegurar a qualidade. Para tornar possivel uma boa
gestdo da producdo € necessério ter registros de tempos e também analisar o
processo a fim de verificar possiveis melhorias, trabalhando com processos
padronizados e com procedimentos definidos. O setor envolvido para a aplicacdo da
cronoanalise é uma célula de soldagem de um conjunto que pertence ao produto

carro chefe da empresa.
4.1 CENARIO ATUAL DA EMPRESA

Antes de determinar o tempo padrédo do processo 0 sequenciamento de
producdo e programacdo da soldagem do item em estudo era realizado através de
uma estipulacdo de tempo médio através do conhecimento empirico dos
profissionais envolvidos. A sequéncia das atividades no processo e 0s movimentos

desnecessarios realizados pelo colaborador ndo eram avaliados.

O conhecimento do processo se restringia ao operador pelo fato de nao ter
uma instrucdo de trabalho que relata o procedimento padrdo a ser seguido, bem
como a auséncia de tratativa através de procedimentos para resolucdo de néo
conformidades no processo. A gestdo da producéo era realizada apenas pelo
controle de ordens de producdo que o operador preenchia, onde o lider muitas

vezes ndao acompanhava a produtividade da célula.
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4.1.1 Processo atual

Atualmente dois operadores executam a ponteacdo do conjunto sem a
utilizacado de dispositivo, realizando o processo de forma centralizada respeitando
uma sequéncia de montagem das pecas fazendo o uso de algumas réguas que
auxiliam no posicionamento das pecas. A Figura 5 demonstra o conjunto escolhido

para o estudo sendo ponteado sobre uma mesa.

Figura 5: Ponteacéo do conjunto

A

\\ﬁ

Fonte: Autor, 2018.

Um operador € responsavel por buscar as pecas armazenadas em
embalagens metalicas dispostas no entorno da célula e prestar o auxilio no
posicionamento, para que seja realizado o processo de ponteamento. Em
determinados momentos o operador responsavel por buscar as pe¢as encontra-se

obsoleto.

Com o objetivo de ter uma visdo sistémica do processo de ponteacdo do

7

conjunto que é realizado na célula de solda em estudo e também expressar as
atividades desenvolvidas foi realizado um fluxograma do processo, representado na

Figura 6.
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Figura 6: Fluxograma do processo de ponteagao

l Inicio do processo l

Separar as pecas |€

Solicitar pegas ao

7
o peass lider de produgéo

Retrabalhar

Yy

Posicionar pegas

Permite
retrabalho?

Pontear

Inspecionar
dimensdo interna

Apontar O.P.

Estocar para
soldagem

Fonte: Autor, 2018.

No fluxograma é possivel identificar as atividades que os operadores
precisam realizar como separacdo das pecas, posicionamento e ponteacdo. Para
gue o produto seja destinado dentro do dimensional € importante inspecionar o

dimensional e realizar o apontamento da ordem de producgéo.
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A célula de ponteamento em estudo € responsavel por abastecer trés células
de soldagem, porém é importante ressaltar que os operadores que recebem o
conjunto ponteado precisam aguardar alguns minutos até a finalizacdo do processo.
Com o processo sendo realizado sem a utilizacdo de dispositivos de solda com
grampos de fixagcdo alguns problemas de qualidade sdo detectados, como por
exemplo o aparecimento de frestas entre pecas, como pode ser visualizado na

Figura 7.

Figura 7: Problemas de qualidade no processo atual

Fonte: Autor, 2018.

Além dos problemas de qualidade outro aspecto identificado no
acompanhamento do processo foi referente a questdes ergondémicas, onde é comum
o operador realizar o trabalho agachado devido a mesa de trabalho ser baixa,

conforme pode ser observado na Figura 8.

Figura 8: Problemas ergonémicos no processo atual
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Fonte: Autor, 2018.

Ao concluir o processo de ponteacdo o conjunto é posicionado no local de
coleta para os soldadores realizarem o processo seguinte. O espaco fisico da célula
de soldagem em estudo € amplo, permitindo armazenamento das pecas dentro do
proprio setor, o que reduz a movimentacao dos operadores dentro da fabrica. Porém
a separacdo das pecas para a soldagem é realizada pelos proprios operadores,
sendo necessario destinar tempo do processo para buscar as pecas nas

embalagens, onde em alguns casos chega a 10 metros de distancia.

Na Figura 9 podemos visualizar o layout atual da célula em estudo, onde as

setas destacadas em vermelho representam o fluxo do processo.

Figura 9: Layout atual
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g Mesa de trabalho

Chapas do fundo

Esfogue de pecas peguenas

v

Produtos ponfeados
aguardando soldagem

Estoque de pecas grandes

Célula de solda

Fonte: Autor, 2018.

Como é possivel visualizar na Figura 9 a célula tem um espaco fisico bem
amplo para a producdo, bem como uma grande &rea para armazenamento de
pecas, chama atencdo a parte destacada em azul que é destinada para o
armazenamento das chapas do fundo em varios locais pelo chdo e também o
grande espaco inutilizado entre a mesa de trabalho e o local para depoésito de

conjuntos prontos.
4.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados do processo em estudo se inicia com a classificacées dos
elementos da operacéo observados durante as visitas no setor, com isso 0 analista

sabe o momento em que devem ser realizadas as tomadas de tempo.
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4.2.1 Classificacdo dos elementos da operacéo

As atividades classificadas como VA (Value Added) séo as que agregam valor
ao produto, como por exemplo: cortar, dobrar, pontear, soldar, pintar, montar. A sigla
SVA (Semi Value Added) foi utilizada para definir os elementos que possuem
atividades com valor semi-agregado, como por exemplo: posicionar, segurar,
prender grampos, colocar pinos posicionadores. Ja o NVA (Non Value Added) foi
atribuido para as atividades que ndo agregam valor ao produto mas que estido
presentes no processo, como por exemplo: transportar, retrabalhar, esperar,

caminhar. O Quadro 7 representa os elementos da operacéo e sua classificacao:

Quadro 7: Elementos da operagao

Elementos da operacdo | VA SVA -
X

Preparagao

Buscar pecas
Posicionar peca X
Pontear X
Retrabalhar X
Conferir dimensional X
Movimentar item X

Fonte: Autor, 2018.

Os elementos foram classificados por VA, SVA e NVA com o propdésito de
identificar quais sdo as operagfes que agregam valor ao produto e que nao
agregam, facilitando a interpretacdo para tomada de decisdo e acbes de melhoria

para eliminacédo dos desperdicios.
4.2.2 Folha de cronoanalise

Quando o analista se desloca para fabrica para coletar os dados ele deve
efetuar a impresséo da folha em branco e posteriormente realizar o langcamento dos
dados, obtendo o tempo padrdo do processo através do calculo das férmulas. A

Figura 10 demonstra a folha de cronoandlise elaborada.

Figura 10: Folha de cronoanalise
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Setor:

Codigo:

Analista:

Linha:

Descrigdo:

Data:

Posto:

Magquina:

Hora de Inicio:

Operador:

N2IT:

Hora de Término:

Descrigdo da atividade:

Agdes (segundos)

C

assificacdo

Movwim.

Posicionar| Pontear

Retrabalhar

Tempo total VA

SWA

Tempo do ciclo (minutos)

N2 Med.

Tempo total (s):

<5

10

Tempo total (m):

25e<10

Tempo total (%)

210e<20

#20e<45

Tolerancias:

23,2%

Tempo Normal (s):

Tempo Padrao (s):

£45e<60

Fator de Ritmo:

111%

Tempo Normal (m):

Tempo Padrdo (m):

[ I Y R ]

z 60

Fonte: Autor, 2018.

Com o proposito de elaborar uma folha de cronoanalise padréo que pode ser

utilizada para coletar dados em diversas areas da empresa, foi definido um

cabecalho que contém as informacdes para identificacdo do processo, como é

possivel observar na Figura 10. O analista deve preencher as seguintes
informacdes:
e Setor onde o estudo esta sendo realizado, podendo ser ponteacdo, solda,

pintura, montagem, expedicéo, etc.

Linha, de acordo com a identificacdo da empresa,;

Posto de trabalho dentro da linha;

Operador que realiza o processo;

Cddigo do item que esta sendo produzido;

Descricao do item;

Maquina ou equipamentos que sao utilizados no processo;

Numero da instrucdo de trabalho;

Nome do analista que ira coletar os dados;

Data e horérios de inicio e fim da analise, pois séo fatores que podem implicar
no desempenho do operador e devem ser analisados posteriormente.

Abaixo do cabecalho de identificacdo o analista ira anotar no campo

“descri¢ao da atividade” as etapas realizadas para elaboragao do produto, como por
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exemplo, inserir a peca lateral direita no dispositivo. Logo ao lado da descricdo da
atividade deve ser anotado o tempo em segundos que esse processo levou, ja
realizando a classificacdo entre movimentar, posicionar, pontear e retrabalhar.

Algumas operacdes podem ter mais de uma classificacao.

s

Essa classificacdo é importante e deve ser preenchida com muita atencéo,
pois € com base nesse tempo que € definido se a atividade tem valor agregado,
semi agregado ou entdo nao agrega valor ao produto. Na planilha eletronica esse

calculo é realizado automaticamente através da classificacao:

e VA = Pontear;
e SVA = Posicionar;
e NVA = Movimentar e retrabalhar.

Apés todas etapas apresenta-se 0 somatorio dos tempos em segundos e em
minutos, bem como uma representacao percentual para facilitar a interpretacdo da
representatividade desse tempo ao total do processo. Esses tempos sdo utilizados
para os calculos de tempo normal e padréo logo abaixo, onde é utilizado também as
tolerancias atribuidas e o fator de ritmo do operador. Para que o analista saiba
qguantos ciclos deve cronometrar, ao realizar a primeira tomada de tempo ele

consulta a tabela de niumeros de ciclos que acompanha a folha de cronoanalise.
4.2.3 Determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados

Com o objetivo de expandir a cronoandlise para diversas areas da empresa e
evitar a necessidade de realizar calculos para cada processo que sera analisado
optou-se em criar uma tabela padréo para determinar o niumero de ciclos que devem
ser cronometrados. Conforme Silva e Coimbra (1980) a quantidade de ciclos que
devem ser cronometrados varia de acordo com o grau de precisdo que o estudo

deseja, bem como a duragéo e repetitividade da operacéo.

Através de um levantamento de tempos de ciclos presentes nos conjuntos
gue a empresa produz, que variam de 3 a mais de 60 minutos, chegou a elaboracéo
do Quadro 8.

Quadro 8: Numeros de ciclos a serem cronometrado
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Tempo do ciclo Numero de

(minutos) medicdes
<5 10
25e<10 3
=10e <20 6
=20e<45 5
=45 e <60 4
=60 3

Fonte: Autor, 2018.

O tempo de ciclo do produto em estudo apresentou na primeira tomada de
tempo 35 minutos, sendo assim, ao consultar a tabela identificou-se que é
necessario realizar 5 medi¢Ges. Para facilitar essa identificacdo para o analista, o

quadro é anexado ao verso da folha de cronoanalise.
4.2.4 Coleta de dados do processo

Apés definir o produto a ser estudado e o modelo de coleta de dados foi
realizado a tomada de tempos do processo, para isso realizou-se a impressao da
folha de cronoanalise e se dirigido a célula em estudo utilizando uma prancheta e
crondmetro. Os dados coletados foram lancados na planilha eletrénica para analise,
0 Apéndice A demonstra uma das coletas.

Foram realizadas 5 cronoanalise do processo, conforme indicado no nimero
de ciclos que devem ser coletados. Na coleta demonstrada no Apéndice A o tempo
total foi de 1971 segundos, ou 32 minutos e 51 segundos, sendo que apenas 54%
das atividades agregam valor ao produto, outros 24% tem valor semi agregado e

22% nédo agregam valor, conforme demonstrado no grafico da Figura 11.

Figura 11: Gréfico da classificacdo dos elementos
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Classificacdao dos elementos

(=] VA d SVA [Z] NVA

Fonte: Autor, 2018.

A classificacdo dos elementos representadas na Figura 11 foi realizada de
acordo com o Quadro 7, onde as atividades que ndo agregam valor séo
movimentacOes realizadas pelos operadores quando buscam as pegas que Sao
armazenadas na célula, esse tempo gasto € um desperdicio pois o cliente ndo esta
disposto a pagar por essa atividade, algumas ac6es de melhorias foram propostas

para diminuir esse percentual.
4.2.5 Concessao das tolerancias

Com base na literatura onde Barnes (1977) afirma que para encontrar o
tempo padrdo do processo devemos acrescentar ao tempo normal todas as
tolerancias necessarias, aplicado elas separadamente para que os resultados

obtidos sejam mais satisfatorios, pois a tolerancia ndo faz parte do fator de ritmo.

O fator pessoal, onde deve ser reservado o tempo para o operador realizar
suas necessidades fisioloégicas e beber agua, a revisdo bibliografica indica uma
tolerancia entre 2 e 5%. Levando em consideragcédo que o trabalho no setor de solda

requer bastante hidratacéo foi determinado a tolerancia de 5%.

Para esforco fisico, que deve ser considerada para compensar o desgaste
fisico do operador ao realizar a atividade. Conforme o Quadro 2 da revisado

bibliografica o esforco do operador para pontear o item em estudo se classifica em
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“‘Médio”, onde realiza o trabalho em pé com pequenas movimentacdes e operando

pesos medios, recendo assim a tolerancia de 5,4%.

O esforco mental ocorre quando o trabalhador requer atencao concentrada na
atividade que estad desempenhando, para determinar essa tolerancia foi consultado a
Tabela 3 na revisao bibliogréafica e classificado como “Médio” atribuindo a tolerancia
de 1,8%, por possuir responsabilidade de seguranca e qualidade, onde requer

pequenas decisdes e/ou 0 uso de instrumentos.

O desgaste do operador devido as condi¢cbes ambientais é decorrente da
temperatura, ruido, umidade, entre outros fatores. Utilizando como base o Quadro 5
identificou-se nas condi¢gdes térmicas como “Excessiva’, devido ao uso de
vestimentas de protecdo e ao calor proveniente do processo de soldagem,
classificando a tolerdncia em 3,6%. Para condicbes atmosféricas foi atribuido a
tolerancia de 5,6% devido ao uso obrigatério de mascara facial, indicando a
presenca de fumos metélicos. Além disso foi considerado 1,8% para a influéncia do

ruido excessivo, sendo obrigatério o uso de protetor auricular.

A tolerancia de monotonia € para compensar os esforcos repetitivos, onde é
utilizado o feixe muscular em movimentos similares e constantes. Através da
consulta na revisdo da literatura no Quadro 4 identificou-se que nao é necessario

considerar este fator, pois o tempo de ciclo é superior a 4 minutos.
O Quadro 9 representa as tolerancias que sao aplicadas ao processo.

Quadro 9: Classificagédo das tolerancias

Tolerancias

Fator pessoal 5,0%
Esforco fisico 5,4%
Esforco mental 1,8%
Condi¢Oes térmicas 3,6%
Condictes atmosféricas | 5,6%
Ruido 1,8%

Total:|23,2%

Fonte: Autor, 2018.
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Sendo assim a tolerancia de 23,2% deve ser considerada para obtencao do

tempo padrao do processo.
4.2.6 Avaliacao do ritmo do operador

Utilizando o Quadro 6 do referencial tedrico que trata das estimativas de
desempenho atribuindo os valores para os fatores de habilidade, esfor¢o, condicdes

e consisténcia, obteve-se a seguinte classificacao:

e Habilidade: C (Bom) = +0,06;
e Esforco, C (Bom) = +0,05;
e Condicdes, E (Regular) =-0,03;
e Consisténcia, B (Excelente) = +0,03.
A soma desses fatores resulta em 0,11 que transformado em percentual
obtém-se 11%. Através destes valores se totalizou um fator de ritmo de 111%, que

sera utilizado para determinar o tempo normal do processo.
4.2.7 Tempo normal

Para determinar o tempo normal que é tempo levado pelo operador para
realizar a tarefa em um ritmo normal sem a adicdo das tolerancias foi utilizado a
férmula TN = Xx FR sugerida por Silva e Coimbra (1980) na revisdo da literatura,
onde para obter o TN (Tempo Normal) deve-se multiplicar a média dos tempos
cronometrados (X) pelo fator de ritmo (FR). O Quadro 10 demonstra as cinco

tomadas de tempos do processo necessarias para determinacéo da média.

Quadro 10: Tempos cronometrados no processo

Tempo cronometrado
Ciclo Tempo (s)

1 1971

2 2023

3 1823

4 1989

5 2245

Média (X) | 2010

Fonte: Autor, 2018.
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Com base nestas informagfes o tempo normal do processo resulta da
multiplicacdo da média dos tempos de 2010 pelo fator de ritmo de 111%, obtendo

um tempo normal de 2211 segundos, ou entdo 36 minutos e 51 segundos.
4.2.8 Tempo padréo

O tempo padrao é o tempo necessario para realizar um processo atraves de
um método estabelecido, com um operador treinado e trabalhando em condicdes
normais, durante toda a jornada de trabalho. Para determinar o tempo padrdo do
processo € adicionado ao tempo normal as tolerancias concedias. Barnes (1977)
apresenta a seguinte formula para determinar o tempo padrao (TP) de um processo:
TP = TN x [tol(%)/100 + 1].

Através da determinacdo do tempo normal do processo e com as tolerancias
definidas, realiza-se o calculo do tempo padrdo: TP = 2211x[23,2%/100 + 1].
Sendo assim, o tempo padréo para o processo em estudo é de 2724 segundos, ou
entdo 45 minutos e 24 segundos. Através desse tempo € possivel determinar a
capacidade produtiva do processo prevendo os fatores que possam interferir no
desempenho da producdo, tendo assim maior confiabilidade na programacdo da

producao.

4.3 PROPOSTAS DE MELHORIA

4.3.1 Padronizacao de trabalho

Para padronizar o trabalho foi criado uma instrucao de trabalho, onde consta
as informacdes necessarias para que o funcionario que ira exercer a atividade saiba
como desempenhar a funcdo. No cabecalho da instrugcdo apresenta-se as
informacdes referentes a identificacdo do produto e local de trabalho, com cdédigo e
descricéo do produto e setor que deve ser feito. Para identificar a instrucao ela deve
ser acompanhada de um codigo que ir4 constar junto a ordem de producdo, para

gue no momento que o operador iniciar o trabalho saiba qual instrucdo deve seguir.

Logo abaixo do cabecalho detalha-se as informagdes pertinentes ao
processo, no caso da célula em estudo ser de soldagem foi desenvolvido a instrucéo

de trabalho com a explicacdo de como pontear o produto. Para facilitar a
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interpretacdo ao operador foi descrito a operagéo e ao lado demonstrado através de

uma imagem conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Instrucao de trabalho

Codigo: SB400031, SB400032, SB400033, SB400034, SB400035
Descricdo: Conj. Sold. Corpo Plataforma (Todos modelos) Namero da IT:
Arrame: 1.0 mm Tensdo: 23 volts | Corrente: [200 A
E’laAboradoAp?r: Luis Felipe Muller Data: 25/09/2018 Celula.: B6 _ 400015/01
Ultima revisao: Data: Categoria:|Ponteacac

DESCRICAO DA OPERACAO IMAGEM ILUSTRATIVA

Posicionar a chapa inferior (1) sobre
a bancada de trabalho e demarcar
com giz os locais para pontear,

utilizando espacador de 150mm.
Chapa inferior Codigo
1,30 mt. 40100050
1,50 mt. 40100055
1,70 mt. 40100062
2,00 mt. 40100069 Espacador
2,20 mt. 40100076

Fonte: Autor, 2018.

A padronizagdo do trabalho pode ser expandida para os demais processos
subsequentes, como soldagem, limpeza e pintura, montagem e embalagem. Isso
garantird que o produto seja realizado dentro de 0 mesmo padrao, indiferente de
qual operador estiver envolvido no processo, respeitando a mesma sequéncia de
eventos e meios de controle. No Apéndice B é possivel visualizar a instrucdo de

trabalho completa.

Para melhorar o processo de producéo de pecgas que abastecem as células
de solda a instrugéo de trabalho também pode ser aplicada, tendo em vista que por
diversas vezes o desenho técnico possui muitas informacbes para o operador,
podendo desviar a atencdo para detalhes que ndo sdo relevantes ao seu processo.
Para uma peca que possui mais de uma operagdo, como por exemplo, corte em
guilhotina, dobra e furacéo deve-se criar instrucdo de trabalho para cada etapa, com
as devidas cotas que devem ser controladas e as tolerancias que precisam ser
respeitadas para permitir a montagem no processo posterior.
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A qualidade das pecas € vital para um bom desempenho nas células de
solda, pois garante uma boa produtividade quando nédo € necessario retrabalhar as
pecas, aléem de assegurar a qualidade. A instrucédo de trabalho auxiliara para que os

problemas sejam detectados antes de chegarem até a célula de solda.
4.3.2 Relatorio de ndo conformidade

Apesar de controlar as tolerancias solicitadas na instru¢cdo de trabalho e
desenho técnico é passivel de erro do operador que algumas pecas chegam até a
solda em nao conformidade, gerando alguns problemas de qualidade que devem ser

analisadas e retrabalhadas.

Quando o operador identificar que algum processo anterior falhou ele deve
preencher a um registro de ndo conformidade, com o intuito de realizar o primeiro
registro. A Figura 13 demonstra o registro que ficard disponibilizado para os
operadores.

Figura 13: Registro de n&o conformidade

Codigo: Descrican:
Quantidade: Conjunto: Data:
Colaboradar: Célula:

Descricdo da ndo conformidade:

Ouve retrabalho? Sim [ ) N3o | ) Como foi realizado o retrabalho:

Retrabalho realizado por:

Hora de inicio: Hora de téermino:

Quve sucateamento? Sim [ ) N3o [ ) Quantidade:

Fonte: Autor, 2018.

Através do preenchimento deste registro as informacdes chegardo mais
completas até a engenharia de qualidade e de processos, permitindo que a analise
seja mais precisa. Outra informacdo importante neste registro é o retrabalho e

sucateamento, onde sera possivel determinar o custo da ndo qualidade.
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As informacfes coletadas no posto de trabalhos pelo operador devem ser
lancadas na planilha de custo da n&do qualidade, para que fique evidenciado a
importancia de tratar o assunto. Nesta planilha seréa realizado o célculo do custo da
nao qualidade, levando em consideracdo o tempo despendido pelo operador para
realizar a recuperacdo da peca multiplicado pelo valor da hora de trabalho ou se
necessario hora maquina, somando o custo da peca caso houver sucateamento. O
Apéndice C demonstra o lancamento dos registros de ndo conformidade em uma

planilha de excel com dados estimados, gerando o custo da ndo qualidade.

Para que os problemas de qualidade registrados recebam uma tratativa e
sejam devidamente solucionados foi proposto um modelo de relatério de néo
conformidade, denominado pela sigla de RNC. O procedimento para investigacéo da
causa raiz do problema e definicdo das acdes corretivas foi dividido em cinco fases:
identificacdo, medidas de contencéo, investigacdo, acdes corretivas e comprovacao

de eficacia.

Na primeira fase do documento em forma de planilha no excel ocorre a
identificacdo da ndo conformidade, onde o colaborador da engenharia de qualidade
ou processos abre o documento preenchendo os campos de identificagdo com base
nos registros anotados pelo operador na fabrica. A Figura 14 demonstra 0os campos
gue devem ser preenchidos para uma boa identificacdo, imagens também podem

ser incluidas no arquivo.

Figura 14: Fase 1 - Identificacdo da ndo conformidade

FASE 1 - IDENTIFI'CACE.D DA NAOQ CONFORMIDADE
Codigo: Descrigac:
Conjunto: Colaborador:
Quantidade: Célula: Data: |
Prablema & reincidente: Responsavel pela acdo corretiva:
Uitima 0P produzida Data: | Quantidade: |
Custo da n3o gualidade: Quantidade sucateada: |
Descricdo da ndo conformidade:

Fonte: Autor, 2018.

ApoOs a identificacdo € avancado para segunda fase onde deve ser realizado

as medidas de contengdo do problema. Nesta etapa é necessario realizar uma
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busca em todos os pontos da fabrica que possa ter a peca estocada e realizar a
contencdo para que ndo avance no processo com a nao conformidade, realizando

uma inspecao 100% para avaliacdo e liberacao.

A Figura 15 representa a fase 2 do documento da RNC, onde deve ser
preenchido com a quantidade de pecas que foram detectadas nos setores que a
peca € encontrada, podendo ser no estoque, producdo, pintura ou em poder de

terceiros.

Figura 15: Fase 2 - Medidas de contencao

FASE 2 - MEDIDAS DE CDNTEN{;EU
Locais de verificagdo Qtd ndo conforme Otd aprovada
Existem pecas acabadas no estoque?
Existem pecas em producdo?
Existem pecas na pinturar
Existem pecas em terceiros (Zincagem, usinagem)?
Contencdo foi realizada como:

Responsavel pela contencdo: Data:

Fonte: Autor, 2018.

Com a contencdo realizada inicia a investigacdo das causas na fase 3,
fazendo o uso de ferramentas da qualidade como diagrama de ishikawa e a técnica
dos cinco porqués com o intuito de chegar a causa raiz do problema. A Figura 16

ilustra a fase 3, com os devidos campos a serem preenchidos.

Figura 16: Fase 3 - Investigacao das causas



FASE 5 - INVESTIGA{;ELD DAS CALUSAS
Prazo para investigacao das causas: | |Respnnsével: |
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
Efeito
Meio Amb. M3o de obra Medida
5 PORQUES
Perguntas (porqués) Respostas encontradas
Qual a célula geradora da ndo conformidade:
Causa raiz do problema:

Fonte: Autor, 2018.
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Para que esse processo tenha uma evolucdo é necessario atribuir um prazo

para realizacdo da investigacédo, delegando um responsavel que sera devidamente

cobrado pelo avanco das atividades. Para que a analise tenha um resultado mais

certeiro é importante envolver uma equipe multifuncional, com experiéncia em

diversas areas da fabrica que tenham para contribuir com o conhecimento sobre o

processo.

Com a causa raiz do problema identificada avanca-se para fase 4 onde sao

definidas as acdes corretivas. Além de delegar uma pessoa que seja responsavel

pela fase 4 deve-se atribuir responsaveis pelas acdes estipulando prazos de

entregas, bem como registro de custo das acdes realizadas. A Figura 17 demonstra

0S campos que precisam ser preenchidos na fase 4.

Figura 17: Fase 4 - Agbes corretivas



58

FASE 4 - AQBES CORRETIVAS

Prazo para acdes corretivas: |RE5pDnsévEI:
Acdes para eliminar a causa raiz:
Acdo: Responsavel:| Data planejado: | Data realizado: Custo:

Fonte: Autor, 2018.

Para finalizar o relatério de ndo conformidade € necessario passar pela
comprovacdo de eficicia na fase 5, onde é preciso aguardar a fabricacdo de trés
lotes a reincidéncia do problema. Caso o problema volte a ser detectado é
necessario retornar para a fase 3 e realizar uma nova investigacao das causas, pois

pode ter ocorrido um equivoco na definicdo da causa raiz.

A Figura 18 ilustra a fase 5 do relatério de ndo conformidade, onde o

responsavel identifica a eficacia das acbes tomadas.

Figura 18: Fase 5 - Comprovacéao de eficacia

FASE 5 - COMPROVACAO DE EFICACIA

Prazo para confirmacdo de eficacia: | |RE5pDn5évEI: |
Foram produzidos 3 lotes apos as agbes corretivas? Simi{ ) Nao| )
Todas agbes corretivas foram executadas? sim{ ) MNao| )

Descricac de comprovagao de eficacia:

A causa raiz foi eliminada?® Sim{ ) Nao [ )
E necescario realizar mais algum procedimento? Sim{ ) N3o [ )
Caso nao conformidade voltar a acontecer, voltar para fase 3 - Investigagdo das causas

Fonte: Autor, 2018.

Através desse procedimento padrdo de tratativas realizado com base na

metodologia DMAIC os problemas de qualidade n&o afetardo a produtividade na
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célula de soldagem, pois a frequéncia de ndo conformidades tende a diminuir na
medida que os problemas sao tratados ou detectados em processos anteriores.

Outro aspecto importante € que quando detectados as medidas de contencdo
e retrabalhos devem ser realizados fora da célula, permitindo que os operadores

prossigam nas suas atividades.
4.3.3 Quadro de acompanhamento da producao

Para realizar uma gestdo visual da producdo na célula de soldagem foi
proposto a utilizagdo de um quadro de acompanhamento mensal da producao, de
forma a realizar uma gestdo visual do andamento das atividades e estipulando

metas diarias de producéao.

O quadro deve ser exposto em uma folha em tamanho AO na célula de
soldagem, onde deve ser marcado com um pincel atdmico a meta diaria de
producdo pelo coordenador da éarea. Ao final do dia o operador demarca a
guantidade realizada na coluna ao lado, destacando em verde se atingiu a meta ou

entdo em vermelho caso nao atendido.

A Figura 19 representa o quadro proposto para acompanhamento da

producao na célula em estudo.

Figura 19: Gestao a vista de acompanhamento de producéo
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CELULA : B& TACK TIME: 45 MIN/CONJ.| RESPONSAVEL: CLAUDIONEI
DIA PLANEJADO REALIZADO CAUSAS DO NAQ ATENDIMENTO DO PLANEJADO
Segu::::eira 12 10 Retrabalho de pegas
TEH;Z:-leira 12 11 Falta da chapa lateral 40100108
3/10
Ctuartfa—feira 12 13
4/10
Quin:a—feira 12 1 2
SEK_::_lfiira 12 10 Aparelho de solda estragou
B/10
Segun:;a-feira 12 1 1
9/10
Teri;:—feira 12 13
Qu;::feira 12 9 Operador alternativo
11/10
Quinil;—feira 12 13
Sejti::ira - = Feriado
SEEUJ:;;L.Dfeira 12 10 Retrabalho de pegas
Tepl;z{::ira 12 11 Aparelho de solda estragou

Fonte: Autor, 2018.

Quando a meta diaria ndo for atendida € necessario que o operador indique
também a causa do ndo atendimento planejado, para que o coordenador tome
conhecimento do que ocorreu durante o trabalho diario. As informacdes registradas
no quadro de acompanhamento servirdo como base para a geracdo e gréaficos

produtividade, um dos indicadores da célula.

O objetivo da utilizacdo do quadro de acompanhamento € demonstrar que o
desempenho dos colaboradores estd sendo monitorado, além de verificar o que
precisa ser feito quando as metas ndo sdo atendidas e também estimular os
operadores ao atingimento das mesmas, visando sempre uma melhoria na
produtividade da célula de soldagem. Para que esse acompanhamento fique mais
explicito aos operadores deve-se destacar na célula de soldagem o grafico da

producdo mensal conforme Figura 20 para melhor visualizagdo do desempenho.

Figura 20: Grafico de producéo planejada x realizada
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Fonte: Autor, 2018.

Os dados utilizados para realizacdo do grafico foram retirados do quadro de
gestdo a vista representado na Figura 19, onde sdo dados previstos e nao

efetivamente reais.
4.3.4 Proposta de mudanca do processo

Conforme visto na cronoanalise do processo o0 tempo padrdo atual é 45
minutos e 24 segundos, onde a média dos tempos coletados € de 2010 segundos
(33 minutos e 30 segundos) adicionando as tolerancias definidas. O objetivo da
proposta de mudanca do processo € alcancar uma reducdo no tack time,

aumentando a produtividade da célula com 0 mesmo numero de operadores.

Para que isso seja possivel o processo de ponteacao deve ser realizado com
o uso de dispositivos de solda em pré-conjuntos, realizando a divisdo do conjunto
principal em trés partes e o processo de unido chegando ao conjunto final. Com a
utilizacdo de dispositivos de solda cada um dos operadores irdo realizar dois
processos, a divisdo do conjunto pode ser visualizada na Figura 21.

Figura 21: Divisdo em pré-conjuntos
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Pré Conjunto 1- Fundo Pré Conjunto 3 - Laterais

Pré Conjunto 2 - Cabeceira

Conjunto Final

Fonte: Autor, 2018.

Através da classificacdo do tempo médio de processo coletado na

cronoanalise referente a cada peca do pré-conjunto obtém-se os seguintes tempos,

conforme Quadro 11.

Quadro 11: Tempo dos pré-conjuntos

Conjunto Tempo(s) | Tempo (m)
Fundo 652 10,9
Laterais 375 6,3
Total: 1027 17,1
Cabeceira 548 9,1
Conj. Final 435 7.3
Total: 983 16,4
Somatorio: 2010 33,5

Fonte: Autor, 2018.

Com base nos tempos do Quadro 11 podemos observar que é possivel dividir
as operacOes dentro da ceélula de solda para que cada operador efetue dois pre-

conjuntos, buscando um balanceamento de producéo através da seguinte forma:

e Pré-conjuntos do fundo e laterais, com tempo de 17 minutos e 7 segundos;
e Pré-conjunto da cabeceira e montagem do conjunto final, com tempo de 16

minutos e 23 segundos.
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Tendo em vista que a utilizacdo de dispositivos acrescente novas operacoes
mas também elimina perdas por movimentacdo a estimativa de tempo para cada
operador disponibilizar os conjuntos é de 22 minutos, reduzindo assim o tack time de

producdo em 35%.

Através dos calculos obtém-se um novo tempo padrdo de 29 minutos e 49
segundos, o que significa uma estimativa de ganho na produtividade de 6 conjuntos
ao dia, o que reflete em ganhos de 132 ao més e 1584 ao ano. O gréfico
representado na Figura 22 demonstra essa diferenga no tempo de processo.

Figura 22: Gréfico comparativo dos tempos

Tempo de producao
00:50:24

00:45:20

00:43:12

00:36:00

00:29:49

00:28:48

00:21:36

00:14:24

00:07:12

00:00:00

H Tempo atual Tempo com melhoria

Fonte: Autor, 2018.

A diferenca significativa no tempo do processo representada no gréfico requer
alteracdes na célula de soldagem, mas também ocorre os ganhos de produtividade e

ergonomia dos operadores.
4.3.5 Proposta de mudanca de layout

Para que seja possivel a mudanca de processo com a utilizagdo de

dispositivos de solda é necesséaria uma alteragdo no layout da célula em estudo. A
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Figura 23 demonstra uma proposta de layout, onde ocorre uma organizacdo das

embalagens de pecas e uma distribuicdo dos dispositivos ao longo do setor.

Figura 23: Proposta de layout
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Fonte: Autor, 2018.

As setas em vermelho destacam o fluxo de materiais dentro da célula de
soldagem, criando uma centralizacdo do dispositivo de montagem final do conjunto
com o objetivo de deixar préximo ao dispositivo do fundo, para que os dois

colaboradores possam auxiliar na elevacao de pecas pesadas, quando necessario.

Com o objetivo de ganhar espaco fisico propde-se a utilizacdo de uma
estrutura que verticalize o armazenamento das chapas do fundo na regido destaca
em azul na Figura 23, criando condi¢des para abastecimento por empilhadeira pelo
lado do corredor e a retirada pelo operador dentro do setor, utilizando apenas um

terco do espago que é usado atualmente. Para que os operadores ndo precisam
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deslocar grandes distancias é necessario realocar as pecas nas embalagens
proximas aos dispositivos de soldagem.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho abordou a proposta de implementagéo de
procedimentos padrdes em uma célula de soldagem utilizando como base a
cronoanalise, onde foi possivel verificar a importancia do assunto dentro de uma
industria tendo em vista a necessidade de procedimentacdo das atividades com

grande crescimento da empresa.

O objetivo geral de propor um sistema padrao para o controle da manufatura
gerando documentos, fichas técnicas, tendo maior organizagcdo e otimizacdo para
alcancar melhores resultados foi alcancado. A empresa tera disponivel um método
de coleta de dados confiaveis através da cronoanalise do processo, onde atraves da
concessao das tolerancias chegara ao tempo padrdo do processo, podendo ser

aplicado para os demais processos produtivos.

O presente trabalho atingiu os objetivos especificos de definir uma célula de
prioridade para estudo, realizando um mapeamento do processo e aplicando o
método de cronoanalise para coleta de dados, determinando o tempo padrdo de
processo e identificando pontos criticos, propondo melhorias. Também foi proposto a
padronizacdo do processo com instrucdo de trabalho e um procedimento para
registro e tratativas de ndo conformidades, bem como sistema de indicadores para a

gestao da producéao.

Com estas propostas fica a cargo da empresa seguir as implementacdes para
as demais células de solda e outros setores produtivos, bem como no
desenvolvimento de novos itens, realizando a cronoanalise do processo e
padronizacdo em instrugdes de trabalho. As ndo conformidades devem seguir o

procedimento das tratativas com o intuito de eliminar a causa raiz do problema.

Com o grande aumento da industria e consequentemente a rotatividade de
seus funcionarios se torna estratégico transcrever o conhecimento do operador do
processo para uma instrugdo de trabalho, eliminando assim a dependéncia sobre o
operador. Sendo assim, foi de grande valia para o académico poder auxiliar a
empresa com a proposta de padronizacao.
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APENDICE A - COLETA DE DADOS
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Setor: Ponteacdo/Solda Codigo: SB400015 Analista: Luis F. Muller
Linha: B Descrigdo:|Plataforma basculante 2,00 mt Data: 17/08/2018
Posto: B Maquina: |[ESAB 500 Hora de Inicio: 12:55
Operador: |2 soldadores MNEIT: Hora de Término: 13:30
e Descricio da atividade: Agdes (segundos) Classificagao
Movim. |Posicionar| Pontear |Retrabalhar|Tempo total Vi SWVA
1 Inserir fundo B 45 0 0 53 0 45 B
2 Inserir lateral esquerda 5 8 22 ] 35 22 8 5
3 Inserir lateral dirgira Z 7 21 0 30 21 7 Z
4 Girar plataforma 16 0 0 1] 16 0 1] 16
5 Inserir cabeceira & 32 46 0 84 46 32 &
B Inserir cantoneira externa 7 B 59 0 74 59 B 7
7 Girar plataforma & 0 0 0 6 0 0 &
8 Inserir perfil inferior maior 14 12 109 0 135 109 12 14
9 Aplicar anti respingo 0 ] 0 0 8 0 ] 0
10 Inserir perfil inferior menor frontal 25 22 81 0 128 81 22 25
11 Inserir perfil inferior menor traseiro 42 23 79 0 144 79 23 42
12 Inserir perfil lateral esquerdo 4 12 25 ] 41 25 12 4
13 Inserir perfil lateral direito 4 13 34 1] 51 34 13 4
14 Inserir IAmina 12 7 8 0 47 8 7 12
15 Girar plataforma 11 ] ] ] 11 ] ] 11
16 Inserir dispositivo do engate inferior 18 0 0 0 18 0 0 18
17 Inserir pegas do engate inferior 9 73 75 0 157 75 73 9
12 Remover dispositivo do engate 32 0 0 0 32 0 0 32
19 Girar plataforma 13 0 0 0 13 0 0 13
20 Calibrar laterais a 90° 0 27 0 0 27 0 27 0
21 Aplicar anti respingo ] 14 0 ] 14 0 14 0
22 Inserir pecas do engate superior 42 75 151 0 268 151 75 42
23 Inserir reforco nas extremidades 10 7 25 0 42 25 7 10
24 Girar plataforma g 0 1] 0 g 0 0 g
25 Inserir guia da tampa esquerdo 5 10 25 ] 40 25 10 5
26 Inserir guia da tampa direito 2 10 20 0 32 20 10 2
27 Pontear lamina por dentro 0 0 42 0 42 42 0 0
28 Inserir reforce lateral externo esquerdo 9 5 41 0 55 41 5 9
29 Inserir reforco lateral externo direito g 10 42 ] 61 42 10 g
30 Inserir fechamento da 1Admina esquerdo 4 6 16 0 26 16 & 4
31 Inserir suporte de icamento esquerdo 4 4 22 0 30 22 4 4
32 Inserir fechamente da lamina direite 4 5 18 0 27 18 5 4
33 Inserir suporte de igamento direito 4 ] 17 0 27 17 & 4
34 Inserir cantoneira interna 9 5 15 0 29 15 5 9
35 Inserir barras internas 10 12 50 0 72 50 12 10
36 Remaover para coleta 62 0 0 0 62 0 0 62
37 Apontar ordem de producdo 25 0 0 ] 25 0 0 25
Tempo do ciclo (minutos) |N2 Med. |Tempo total (s): 442 466 1063 0 1971 1063 466
<5 10 Tempo total (m): 7,37 177 17,72 0,00 32,85 17,72 7,77
z5e<10 B Tempo total (%): 22% 24% 54% 0% 54% 24%
210e<20 & Tolerdncias: 23,2% Tempo Normal (s): 2188 Tempo Padrdo (s): 2695
220e<45 5
245}2; 60 : Fator de Ritmo: 111% Tempo Mormal {m): 36,5 Tempo Padrdo (m): 449
Fonte: Autor, 2018.
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APENDICE B - INSTRUCAO DE TRABALHO

Codigo: SB400031, SB400032, SB400033, SB400034, SB400035 3
Descricao: Conj. Sold. Corpo Plataforma (Todos modelos) Nun‘:?:o da
Arrame: 1.0 mm Tensao: 23 volts Corrente: |200 A '
E,IaF)orado'p?r: Luis Felipe Mdller | Data: 25/09/2018 CeIuIa.: B6 _ 400015/01
Ultima revisao: Data: Categoria: | Ponteacao

DESCRICAO DA OPERAGAO IMAGEM ILUSTRATIVA

Posicionar a chapa inferior (1)

sobre a bancada de trabalho e
demarcar com giz os locais para
pontear, utilizando espacador de

150mm.
Chapa inferior Cédigo
1,30 mt. 40100050 ;
1,50 mt. 40100055 g
1,70 mt. 40100062
2,00 mt. 40100069
2,20 mt. 40100076

Posicionar a chapa lateral (2)
perpendicularmente a chapa
inferior (1), inserindo a aba
debaixo da chapa inferior e
alinhando com a borda. Esse
processo deve ser repetido nas
duas extremidades.

Chapa lateral Cédigo
Esquerda 40100108
Direita 40100109

Deixar o conjunto na posi¢ao
vertical e inserir a cabeceira (3).
Pontear conforme régua

indicativa.
Cabeceira Cédigo
1,30 mt. 40100051
1,50 mt. 40100056
1,70 mt. 40100063
2,00 mt. 40100070
2,20 mt. 40100077




71

DESCRICAO DA OPERACAO

IMAGEM ILUSTRATIVA

Inserir a cantoneira externa (4)
sobre a cabeceira, deixando
centralizada e ponteando
conforme distancia de 350mm da

régua.
Cantoneira Cédigo
1,30 mt. 40100046
1,50 mt. 40100059
1,70 mt. 40100066
2,00 mt. 40100073
2,20 mt. 40100080

Deixado o conjunto novamente na
posicdo horizontal deve-se inserir
o perfil inferior (5) utilizando a
régua, deixando centralizado na

largura.

Perfil inferior Cédigo
1,30 mt. 40100049
1,50 mt. 40100057
1,70 mt. 40100064
2,00 mt. 40100071
2,20 mt. 40100078

Deve-se pontear o perfil nas
extremidades e utilizar a régua
para determinar a distancia dos

pontos. Para eliminar o
afastamento entre as pegas deve-
se utilizar um cavalete na parte
inferior.

No alinhamento dos pontos do
perfil longo utilizando a régua deve
ser posicionado os perfis menores

frontais (5). Nas extremidades

deve ser encostado contra as

laterais.
40100043 Quantidade
1,30 mt. 4
1,50 mt. 5
1,70 mt. 5
2,00 mt. 6
2,20 mt. 7
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DESCRICAO DA OPERAGAO

IMAGEM ILUSTRATIVA

Utilizando o mesmo método no
outro lado para os perfis menores
traseiros (6). Nas extremidades
deve ser encostado contra as

laterais.
40100042 Quantidade
1,30 mt. 4
1,50 mt. 4
1,70 mt. 4
2,00 mt. 6
2,20 mt. 6

Para fixagdo da peca (6) os pontos devem ser
realizados nas quatro extremidades. Também é
necessario aplicar dois pontos igualmente
distribuidos no perfil inferior conforme as setas

da imagem ao lado.

Inserir a lamina (7) no recorte das
laterais e encostar nos perfis
menores, centralizando
lateralmente. Aplicar ponto entre
os perfis frontais.

Lamina Cddigo

1,30 mt. 40100048
1,50 mt. 40100058
1,70 mt. 40100065
2,00 mt. 40100072
2,20 mt. 40100079

A dobra destacada na imagem
deve ser realizada no setor, de
forma manual. Para posicionar o
perfil lateral (8) deve-se inserir
dentro da dobra da lateral e
centralizar lateralmente com o
perfil inferior (5). Aplicar 3 pontos
conforme destacado na imagem.

Perfil lateral Quantidade

40100039 2
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DESCRICAO DA OPERACAO IMAGEM ILUSTRATIVA

Para fazer o posicionamento do
engate da torre (9) o conjunto
deve ficar na posicdo vertical e
deve ser inserido o dispositivo,
centralizando lateralmente. As
pecas devem ser posicionadas
através do parafuso.

Eng. da torre Quantidade
40100037 4

Deve ser observado que o lado da pega que

tem o filete deve ficar para fora. Os pontos

devem ser aplicados nos trés locais indicados
na imagem ao lado, repetir nas 4 pegas.

Quando a plataforma for do
modelo com acionamento manual
deve ser inserido a chapa menor
do engate (10) na parte superior
do dispositivo, utilizando um

grampo para prender. Aplicar
pontos nas duas extremidades.

Eng. superior Quantidade
40100035 2

Quando a plataforma for do
modelo com acionamento
hidraulico deve ser inserido no
dispositivo o suporte da
articulagdo do cilindro (11),
posicionando com o pino
conforme a imagem ao lado.
Aplicar trés pontos.

Suporte art. Quantidade
40100091 2

Apds remover o dispositivo do
engate da torre deve-se colocar o
conjunto na horizontal e realizar a
calibragdo das abas laterais para
deixar em 909, utilizando um
martelo de borracha e aferindo
com esquadro, conforme imagem.




DESCRICAO DA OPERACAO

IMAGEM ILUSTRATIVA

O reforgo das extremidades (12)
deve ser posicionado contra a
cantoneira externa (4), alinhando
na lateral. Os trés pontos devem
ser aplicados conforme a imagem
ao lado.

Ref. extremid. Quantidade

40100044 2

Com o conjunto na posi¢ao
vertical, o guia da tampa (13) deve
ser posicionado a 10mm da borda

e encostado ao fundo. Para

garantir o afastamento de 6mm

entre as duas pegas deve utilizar o

espacador. Aplicar pontos
conforme a imagem.

Guia da tampa Quantidade

40100041 4

Para finalizar a ponteagdo da
[amina na parte interna do
conjunto deve ser utilizado o
dispositivo de forma a aproximar
as pegas, os pontos devem ser
feitos a cada 150mm.

O reforco externo (14) deve ser

posicionado a 5mm da borda da

lateral. Para pontear é utilizado o

dispositivo para pressionar a pega

contra a lateral. Aplicar 3 pontos

de solda, nas extremidades e ao
meio.

Ref. externo Quantidade

40100040 2

O fechamento da lamina (15) deve
ser ponteado nas duas
extremidades da lamina e
ponteado conforme imagem ao
lado.
Fechamento Quantidade
40100045 2
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DESCRICAO DA OPERACAO

IMAGEM ILUSTRATIVA

O suporte de icamento (16) é
posicionado na lateral e encostado
contra a cantoneira, deixando o
furo livre na parte traseira do
corpo da plataforma. Aplicar
pontos conforme imagem ao lado.

Sup. icamento Quantidade

40100105 2

A cantoneira interna (17) deve ser
posicionada de forma
perpendicular a cabeceira (3),
formando um "quadrado" com a
cantoneira externa (4). Os pontos
devem ser aplicados a cada
300mm.

As barras internas (18) devem ser
apoiadas no fundo (1) e na
cantoneira interna (17). O ponto
central das barras internas deve
ficar centralizado ao conjunto.

Barras internas (18)

40100038 Quantidade
1,30 mt. 4
1,50 mt. 4
1,70 mt. 4
2,00 mt. 4
2,20 mt. 6

Realizar os pontos conforme imagem acima. Apds finalizar o
processo o conjunto deve ser removido com a talha ao ponto de
coleta determinado, aguardando o processo de soldagem. Deve
ser realizado o preenchimento da ordem de produg¢do, a mesma

deve acompanhar o conjunto.

Remover o conjunto com seguranca através da talha, utilizando o dispositivo. E necessério realizar o
travamento do parafuso no dispositivo para garantir a seguranca ha movimentacao.




76

INSPECAO E MONITORAMENTO

Cédigo Inspecionar: Instrumento Frequéncia:
1 Dimensao interna do conjunto conforme Trena 100%
imagem abaixo, consultando a tabela.
Modelo L (mm) ) L -
1,30 mt. 1300 +3
1,50 mt. 1480 +3
1,70 mt. 1700 +3
2,00 mt. 2000 +3
2,20 mt. 2200 +3
CONTROLE DE ALTERACGES
Cédigo Alteracdo: Solicitado: | Realizado: Data:
1 Elaboracdo da I.T. Cadastro | Luis Felipe | 25/09/2018

Fonte: Autor, 2018.
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APENDICE C-CUSTO DA NAO QUALIDADE

cODIGO Data D_mm_mx_ﬂ.mo QUANTIDADE MODO DE FALHA REINCIDADENTE| HS DE RETRABALHO | N2 DE PESSOAS | SUCATEAMENTO CNQ

40100042 |03/09/2018 Perfil Inf. Tras. Plat. Basc. 55 Dimensional fora do especificado Sim 0,5 1 12 RS 80,00
40100039 |05/09/2018 Perfil Lateral Corpo Plat. Basc. 320 Rebarba no estampo Mo 1,5 1 0 RS 45,00
40100071 |12/09/2018| Perfil Central Inf. Corpo Plat. Basc. 2,00mt 30 Angulo de dobra fora do especificado Sim 0,6 2 2 RS 90,00
40100037 |17/09/2018 Orelha Corpo Plataforma Basculante 200 Didmetro do furo menor Nio 4 1 0 RS 70,00
40100067 |18/09/2018 Cant. Interna Corpo Plat. 1,70 60 Comprimento fora do especificado Néo 15 1 0 RS 45,00
40100069 |01/10/2018 Chapa Inf. Corpo Plat. Basc. 2,00mt 50 Angulo de dobra fora do espe ado Nio 1 2 0 RS 120,00
40100077 |08/10/2018 Cabeceira Corpo Plat. Basc. 2,20mt 5 Dimensional fora do especificado MNio 0 o 5 RS 40,00
40100045 |12/10/2018 Reforgo Lamina Plat. Basc. 300 Dimensional fora do especificado Nio 0 0 300 RS 150,00
40100039 |15/10/2018 Perfil Lateral Corpo Plat. Basc. 150 Rebarba no estampo Sim 0,8 1 0 RS 25,00
40100032 |17/10/2018 Reforgo Interno Plataforma 600 Rebarba de corte Nio 2,5 1 0 RS 60,00

Autor, 2018.

Fonte



