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RESUMO

Apresentando como titulo “Otimizagdo do método adotado no processo de
soldagem de pilares metalicos”, esta pesquisa apresenta, em sua introdugao,
um cendario geral da aplicacdo do estudo de tempos e métodos na
racionalizacdo dos processos. Em 2012, diante do aumento da demanda na
area da construcdo civil, foi observado que o método aplicado pela empresa
em estudo no processo de soldagem apresentava discrepancias entre o
resultado alcancado e as metas almejadas pela prépria organizagcao, fazendo
surgir a questdo que norteou esta pesquisa: Que método deve ser aplicado ao
setor de soldagem para que se otimize o processo em questéo, reduzindo-se o
tempo padréo para a realizagcdo de um ciclo de producdo? A fim de responder
a este questionamento, o objetivo geral deste estudo € otimizar o método
aplicado no setor de soldagem de pilares metalicos adotado pela empresa em
andlise, através do estudo de tempos e métodos; e, como objetivos
especificos: mapear o processo de soldagem de milhares metalicos sem
furada empresa em estudo; estabelecer o tempo padrdo do método atualmente
aplicado na empresa no processo produtivo em andlise; desenvolver novo
meétodo para o processo produtivo em estudo; e, apresentar os beneficios
gerados com a aplicacdo do novo método. A fundamentacdo tedrica foi
utilizada para evidenciar e elucidar duvidas relacionadas com termos aderidos
com o tema abordado pela pesquisa, identificando-se, as técnicas aplicadas no
estudo de tempos e métodos. Quando a metodologia, esta pesquisa é: quanto
aos meios, bibliograficas, documentais, de campo; quanto aos objetivos,
descritiva, explicativa e exploratéria; quanto a abordagem, qualitativa e
guantitativa. Através da aplicacdo das técnicas delineadas no referencial
tedrico, foi possivel estabelecer o tempo padrdo do ciclo de producdo do
método atual para o processo em estudo, avaliando-se as operacdes, 0 que
culminou no desenvolvimento de novo método, que, conforme os resultados
apresentados, reduz o tempo padrdo do ciclo de producdo assim como o
tempo nao produtivo dos colaboradores envolvidos.

Palavras-chave: Soldagem em pilares. Tempos. Métodos.



ABSTRACT

Featuring entitled "Optimization of the method adopted in the process of
welding metal pillars”, this research presents in his introduction, a general
scenario of the application of time study methods and streamlining processes.
In 2012, before the increase in demand in the area of construction, it was
observed that the method used by the company under study in the welding
process showed discrepancies between the result achieved and the goals
sought by the organization itself, giving rise to the question that guided this
research : What method should be applied to the welding industry for that
optimize the process in question, reducing the standard time for the
completion of a production cycle? In order to answer this question, the aim of
this study is to optimize the method applied in industry welding metal pillars
adopted by the company in question, through the study of time and methods,
and specific objectives: to map the welding process thousands of metal stuck
without company under study, to establish the time standard method currently
used in the company in the production process under analysis, develop new
method for the production process under study, and present the benefits
generated by the application of the new method. The theoretical framework
was used to highlight and clarify doubts related terms attached to the issue
addressed by the research, identifying the techniques applied in the study of
time and methods. When the methodology, this research is: how the media,
literature, documentary field, the aims, descriptive, explanatory and
exploratory, as the approach, qualitative and quantitative. By applying the
techniques outlined in the theoretical framework, it was possible to establish
the standard time of the production cycle of the current method for the process
under study, evaluating the operations, which culminated in the development
of new method, which, according to the results presented reduces the time
pattern of the production cycle as well as non-productive time of staff involved.

Keywords: Welding on pillars. Times. Methods.
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1 INTRODUCAO

A Revolucdo Industrial € um grande marco historico da civilizacao
humana. Com efeito, foi a partir dela que surgiram transformagdes de cunho politico,
social, econdmico, legislativo, urbanistico, empresarial, entre outros. A nivel
estratégico cabe consideracbes relevantes relativas a novas posturas
organizacionais.

As empresas, de modo geral, diante das novas facilidades
proporcionadas pela mecanizagdo da producdo, multiplicaram-se, gerando a
concorréncia no mercado. Somado a este aspecto, o fluxo de riquezas da época e a
nova classe burguesa emergente que surgia, fez nascer a necessidade das
empresas aumentarem sua produtividade e melhorar continuamente a qualidade de
produtos e servicos como meio DE conquistar a confiangca do consumidor.

Com o intuito de alcancar tais objetivos, a racionalizacdo dos processos
surgiu como meio habil para otimizar a produtividade, reduzindo perdas e
maximizando a producdo, bem como aperfeicoando a qualidade do produto fina
oferecido. A administracdo cientifica, assim, passou a ser observada como
metodologia apta para a satisfacdo das necessidades da clientela, através alcance
da qualidade almejada pelos mesmos.

Observa-se, no entanto, que a premissa estratégica empresarial adotada
nos ultimos anos é o de aplicacdo de métodos cada vez mais eficientes e eficazes
no alcance de metas pré-estabelecidas pelas organizacées. E evidente que sua
padronizacao traz maior confiabilidade ao mesmo, permitindo, inclusive, a projecao
futura da produtividade.

Para tanto, o estudo de tempos e movimentos € ferramenta auxiliar no
desenvolvimento de métodos. Através dele, é possivel analisar operacdes que nao
agregam valor a producdo, assim como reduzir movimentos desnecessarios,
minimizando fadiga e esfor¢os inuteis dos colaboradores. Como consequéncia de
tais analises, € possivel alcancar a reducao do ciclo de produ¢cdo com o minimo de
perdas no processo, aumentando-se, desta forma, os ganhos da empresa que as

aplicar.
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1.1 Situagéo Problema

A construcdo civii € a éarea de atuacdo que apresenta maior
desenvolvimento nos dltimos anos. O surgimento de projetos habitacionais
alavancou o crescimento de diversas empresas que tem relacdo com o setor, seja
na producgdo direta ou nos servigos terceirizados. Em raz&o disso, multiplicaram-se
as oportunidades para as organizacbes que melhoram continuamente seus
processos produtivos.

Embora a fabricagdo voltada para projetos de unidades habitacionais
tenha se iniciado com pequena proporgédo, a empresa sergipana de producéo de
pilar metalico em estudo, teve demanda consideravelmente aumentada a partir de
2012.

Ocorre que, a empresa vem aplicando método que tem apresentado
diversas discrepancias entre os resultados de producdo almejada e a alcancada.
Essas diferencas sdo ainda maiores no setor de soldagem, onde se realiza a
atividade de medicdo e soldagem de pilares metalicos sem furos produzidos pela
empresa. Soma-se a isso, a identificacdo de grande volume de tempo ocioso entre
os colaboradores que formam as equipes do setor em questao.

Apébs breve estudo realizado pela empresa em analise, foi observada a
necessidade de um estudo mais aprofundado voltado para o desenvolvimento de
método mais eficiente no alcance da qualidade e reducdo de tempo ocioso dos
colaboradores do setor. Em razdo disso, surge a questdo que norteara esta
pesquisa: que método deve ser aplicado ao setor de soldagem para que se otimize o
processo em questdo, reduzindo-se o tempo padrédo para realizacdo de um ciclo de

producao?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Otimizar o método aplicado no setor de soldagem de pilares metalicos

adotado pela empresa sergipana em analise, através do estudo de tempos e

métodos.



17

1.2.2 Objetivos especificos

- Mapear o processo de soldagem de pilares metalicos sem furo da
empresa em estudo;

- Estabelecer o tempo padrdo do método atualmente aplicado na empresa
no processo produtivo em andlise

- Desenvolver novo método para o processo produtivo em estudo;

-Apresentar beneficios gerados com a aplicacdo do novo método.

1.3 Justificativa

O estudo de tempos e métodos possui como um dos objetivos
desenvolver métodos mais eficientes de producao tem sido utilizado com o intuito de
maximizar a produtividade e pontualidade na execucdo de prazos estabelecidos.
Com efeito, procedimentos racionalizados apresentam maior confiabilidade na
execucao dos servigos prestados, imprimindo qualidade ao produto ou servico como
resultado final do processo produtivo.

Diante da necessidade de aperfeicoar o método aplicado a um setor da
empresa em estudo, a realizacdo das analises de operacdes, dos tempos padrbes e
dos movimentos necessarios para sua execucdo parece ser o caminho mais
acertado para o sucesso das metas da empresa.

A justificativa para realizacdo desta pesquisa reside no fato de que a
visualizacdo da aplicabilidade das técnicas empregadas no estudo de tempos e
métodos no processo de soldagem da empresa em estudo trara contribuicdo préatica
aos profissionais que atuam na area da gestdo acerca do desenvolvimento de

meétodos otimizados dos processos produtivos que estdo sob sua responsabilidade.

1.4 Caracterizacdo da Empresa

A SEMAM é uma das maiores empresas nordestinas especializadas em

estruturas metalicas. Fundada em marco de 1993 pelo engenheiro mecéanico Sérgio

Murilo Almeida Machado, a SEMAM iniciou as suas atividades como uma industria
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metallrgica prestadora de servicos nas areas de manutencao industrial, usinagem e
caldeiraria. Operando inicialmente com um modelo de negdcios focado na prestagcéo
destes servicos, com qualidade e compromisso com os clientes, a SEMAM
conquistou negocios em empresas de grande porte como PETROBRAS, VALE DO
RIO DOCE, ODEBRECHT, QUEIROZ GALVAO, VOTORANTIM e outras.

Atualmente, esta sediada no Distrito Industrial do municipio de Nossa
Senhora do Socorro/SE, onde ocupa uma area de 18.000 m2 e possui mais de 150
funcionarios. Investindo em méao-de-obra cada vez mais especializada em caldeiraria
e estrutura metalica, a SEMAM alia experiéncia e capacidade técnica na utilizacdo
de diferentes métodos construtivos de acordo com as caracteristicas e necessidades
de cada obra, proporcionando desta forma aos seus clientes uma maior economia,
menor tempo de execucdo e maior precisdo construtiva. E uma empresa que utiliza
alta tecnologia na execucdo dos seus projetos, fazendo simulacées em realidade
virtual e detalhamento em 3D, garantindo desta forma que o projeto seja executado
com alta preciséo.

Para ofertar o conjunto das solucbes SEMAM, a empresa orienta 0 seu
modelo de negécios ao mercado nordestino, prospectando-o em cinco segmentos:

v' Grandes empresas que demandam o fornecimento de estruturas

metélicas (mineragao; petroleo; petroquimica e outras);
Construgao de Galpdes industriais na modalidade “turn-key”
Construcéo de Prédios Comerciais

Construcao de Edificios de multiplos andares.

D N N NN

Construcao de casas habitacionais

Além de focar na industrializacdo de estruturas metalicas e nas
construcbes baseadas nesta tecnologia, mercado em grande expansao no Brasil e
no mundo, a SEMAM também desenvolveu a fabricacdo de componentes utilizados

em seus projetos, tais como: perfis, lajes e telhas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados termos e conceitos relacionados com
0 estudo de tempos, movimentos e métodos, assim como informagfes a cerca de

técnicas e métodos para seu desenvolvimento.

2.1 Administracao da Producéo

A administracdo da producdo pode ser identificada desde as primeiras
marcas histéricas desenvolvidas na antiguidade, como as Piramides do Egito ou a
Grande Muralha da China. Embora existam poucas publicagbes a respeito,
aparentemente eram utilizados métodos gerenciais bem avangados para a época.
(CORREA; CORREA, 2006, p. 26)

Observa-se que, a manufatura, como se conhece nos dias atuais, surgiu
na Inglaterra, entre os anos de 1765 a 1815, com o advento da Revolugao Industrial,
que foi uma consequéncia direta do surgimento de novas tecnologias associadas
aos tracos artesanais existentes até entdo (PAIVA; CARVALHO JR;
FENSTERSEIFER, 2009, p. 28).

Dois séculos depois, as diretrizes da administracdo da producéo
passaram por grande transformacdo. Técnicas de sistematizacdo de estudo e
analise do trabalho foram desenvolvidas por Taylor. Era a racionalizacdo dos
processos, que sera tratada em secao prépria. Ressalta-se que, neste periodo, as
organizacdes eram voltadas para grandes volumes de producédo, demandando
solucBes praticas eficientes e gerenciais (CORREA; CORREA, 2006, p. 30).

No Brasil, a histéria da manufatura mantém relacdo direta com a da
indUstria automobilistica, isso porgue, a partir dos anos 20, o pais foi invadido por
multinacionais desta area de atuacdo. Nos anos seguintes, fatos historicos e
econdmicos geraram um ambiente favoravel para o crescimento industrial, trazendo
a industria nacional a patamares internacionalmente conhecidos. Contudo, somente

com a implementacdo do modelo japonés e o advento da globalizagédo foi que Brasil
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entrou no século XX com potencialidade para competir com grandes multinacionais
(PAIVA; CARVALHO JR; FENSTERSEIFER, 2009, p. 28).

Diante da longevidade da existéncia da administracdo da producéo, nao é
dificil encontrar diversos conceitos que a definam. Entretanto, evolu¢cdes ocorreram,
até porque, ndo s6 a producdo (manufatura) deve ser gerida, mas também os
servigos realizados ou prestados (operacoes).

Entre todas as definicbes existentes, destaca-se a elaborada por Moreira
(2010, p. 03), segundo a qual a administracdo da producédo e de operagdes € “0
campo de estudos dos conceitos e técnicas aplichveis a tomada de decisbes na
funcdo de producéo (empresas industriais) ou operagdes (empresas de servigos)”.

E evidente que esta é a nomeacdo mais acertada, diante das sutilezas
inerentes as mudancas ocorridas no decorrer das Ultimas décadas. Maximiano
(2010, p. 06) observa que cabe a esta gestdo diversas atividades, tais como:
planejamento, organizacgao, dire¢édo e controle de todo o processo produtivo.

Esta abrangéncia revela o aspecto essencial da producdo e/ou operacao,
que é: processo produtivo ou sistema de producdo. Segundo Slack; Chambers;
Jonhston (2009, p. 08), estes sistemas produzem produtos e servicos através da

transformacao de entradas em saidas, como pode ser visualizado pela Figura 01.

Figura 01 — Modelo geral de sistemas de producéo
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Fonte: Slack; Chambers; Jonhston (2009, p. 09)
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Como se pode perceber, 0os elementos essenciais destes sistemas s&o:
os inputs (entradas), o processo de transformacao e os outputs (saidas). Os inputs
podem ser: recursos a serem transformados ou recursos de transformacdo. Os
primeiros sdo 0s que serdo tratados, transformados ou convertidos, geralmente
compostos por materiais, informagdes e consumidores. Os recursos de
transformacdo sao as instalagcbes (equipamentos, ferramentas, etc.) e pessoal
(recursos humanos empregados para a transformacédo) (SLACK; CHAMBERS;
JONHSON, 2009, p.12).

De acordo com Peinado; Graeml (2007, p. 53), o processo de
transformacao tem relacéo direta com a modificacado de propriedades dos recursos a
serem transformados. Assim, os materiais podem ter alteradas suas propriedades
fisicas, localizacdo (entrega de encomendas) , posse ou propriedade (venda a
varejo), possibilitando sua estocagem (armazém). O processamento de informacdes
pode transformar suas propriedades informativas, sua posse (venda de pesquisa de
mercados), sua localizacdo (telecomunicacdes), podendo ser estocado (biblioteca).
E os consumidores podem ter modificadas suas propriedades fisicas (cabelereiro),
acomodacédo (hotéis), localizacdo (6nibus) ou e estado fisiolégico (hospitais) ou
psicoldgico (teatro).

J4 as saidas podem ser produtos ou servicos, observando-se que as
diferencas entre ambos sdo muito sutis. Segundo Slack; Chambers; Jonhston
(2009, p. 11), a diferenca mais marcante é a tangibilidade. No geral, os bens
(produtos) séo tangiveis, ou seja, que podem ser tocados e, por isso, podem ser
estocados. De modo geral, representam um alto nivel de investimentos em capital.
J& os servigos sao intangiveis e, portanto, ndo podem ser estocados.

Com efeito, independente da saida convertida no processo, a conducéo
do sistema de producdo de uma empresa, como um todo, tem importancia tanto
para sua sobrevivéncia no mercado competitivo, com reducao continua de perdas e
maximizacdo da produtividade e qualidade, quanto para a sociedade em geral, em
razdo do impacto que a mesma causa nha vida dos individuos.

Observa-se, ainda, que, no contexto do mundo globalizado, existem
diversos tipos de processos produtivos. Muitos deles apresentam caracteristicas
comuns, trancando, no entanto, aspectos diferenciais que |he conferem

denominacéo e tratamento diferenciado.
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2.1.1 Tipos de processos

Atualmente existem diversos tipos de processos produtivos, sendo 0s
principais: processos continuos, por lotes ou bateladas, por encomendas ou
projetos. O primeiro deles € subdividido em sistemas de produ¢do em massa e de
producdo continua propriamente dita. No entanto, ambos sdo caracterizados pela
alta eficiéncia, inflexibilidade, repetitividade e padronizacdo (MOREIRA, 2010, p. 09).

De acordo com Slack; Chambers; Jonhston (2009, p. 95), 0os processos
de producdo em massa sao os que mantém producéo com alto volume e variedade
relativa, tendo como exemplo as linhas de montagem de veiculos. Observa-se que,
nesse tipo de processo, as estacdes de trabalho sdo estruturadas em sequéncia,
para facilitar a realizacdo da tarefa.

Os processos de fluxo continuo sdo muito semelhantes aos da producao
em linha, inclusive no arranjo fisico sequencial dos equipamentos. Sé que, neste
caso, tais equipamentos sdo conectados por tubulacdo ou correias transportadoras
(tecnologia de baixa flexibilidade) promovendo maior volume. Sua variedade, no
entanto, € muito baixa (CORREA; CORREA, 2006, p. 336).

Os sistemas de producéo por lotes ou bateladas tem fluxo intermitente.
Estes processos possuem recursos humanos e equipamentos organizados de
acordo com o tipo de habilidade, operacdo, ou seja, conforme o produto a ser
produzido. Por isso mesmo € muito mais flexivel que os continuos, o que pode
acarretar em problemas para o controle do mesmo (MOREIRA, 2010, p. 11).

Segundo Chiavenato (2005, p. 55), os sistemas sao utilizados por
empresas que produzem uma quantidade limitada de um tipo de produto por cada
vez, sendo este dimensionado para atender a um determinado periodo de venda.
Cada lote exige um plano de producao especifico (com grande liberdade), sendo
realizado logo apoés o pedido.

Ressalta-se que este tipo de sistema possui um subtipo denominado
processo por jobbing, que se caracteriza pela alta variedade e pelos baixos volumes.
Para sua realizacdo, existem varios roteiros, em geral, associados com arranjos
fisicos funcionais (equipamentos agrupados por funcdo), sem que haja conexao
entre 0s centros produtivos. Seus equipamentos, quase sempre, sdo universais e
flexiveis e os grupos de trabalho cuidam de toda a producgéo, devendo, para isso,
serem polivalentes (CORREA; CORREA, 2006, p. 335).



23

Os processos por projetos diferenciam-se dos por lotes ou jobbing,
porque neste cada produto tem os recursos dedicados quase que exclusivamente
para ele, enquanto, nos demais, cada produto deve compartilhar os recursos de
operacdo com os outros (SLACK; CHAMBERS; JONHSTON, 2009, p. 93).

Segundo Chiavenato (2005, p. 53), no sistema de produg&o por projetos
ou por encomenda, a empresa somente inicia a producdo apos o pedido de seus
produtos. Sé que, neste caso, 0 plano oferecido para cotacdo (como orcamento
preliminar) passa a ser utillizado para planejar o trabalho. Suas principais
caracteristicas sdo: cada produto € Unico e especifico, exigindo uma variedade de
equipamentos e maquinas, assim como de operarios especializados. Tem, ainda,
data de entrega definida e existe dificuldade para fazer previsées de producéo.

Todos estes processos podem ser mais bem visualizados e analisados

através de seus fluxogramas, cujo estudo se vera adiante.

2.1.2 Fluxogramas gerenciais

Os fluxogramas intencionam, além de padronizar os processos, facilitar o
acesso a informacgfdes que permitam seu melhoramento continuo. Existem fluxos
para analise de processos e para o estudo de tempos e movimentos (mapafluxo ou
fluxo de processo). O estudo deste ultimo esta reservado em sec¢éo especifica desta
pesquisa. Por hora, cabe somente o estudo dos denominados fluxogramas
gerenciais, como o visualizado na Figura 02 (SLACK; CHAMBERS; JONHSTON,
2009, p. 101).
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Figura 02 — Fluxograma gerencial
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Fonte: Corréa; Corréa (2006, p. 343)

A andlise do fluxograma permite avaliar uma operacdo em termos de
sequéncia de passos desde a entrada de recursos do sistema, até suas saidas.
Embora ndo tenha uma forma padronizada de elaboracdo, é representado por
simbolos, cujo significado € reconhecido pela padronizacéo, conforme mostra Figura
03 (CORREA; CORREA, 2006, p. 342).

Assim, o terminador ou elipse é simbolo representativo do inicio e fim do
processo; 0 losango, uma decisdo a ser tomada dentro do processo; o retangulo
representa uma atividade ou operacédo; o paralelogramo, um documento, input ou
output do processo; e seta, a diregcao do fluxo (SLACK, CHAMBERS; JONHSTON,
2009, p. 102).
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Figura 03 — Simbolos formadores do fluxograma
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Com efeito, a ordenacgdo destes simbolos forma o fluxograma gerencial

de um processo produtivo, conforme as etapas instituidas de um processo.

2.2 Administracao Cientifica

A revolucao industrial e todos os aspectos que a permeiam promoveu 0
surgimento de uma varidvel até entdo inexistente: as empresas precisavam, em
razdo de seu crescimento, ser administradas. Foi assim que, na virada do século
XIX, surgiram os primeiros administradores do processo produtivo. Taylor, Gantt e
Gilbert foram os precursores da sistematizacdo dos processos, conhecida como
“administragao cientifica” (PAIVA; CARVALHO JR.; FENSTERSEIFER, 2009, p. 32).

Segundo Maximiano (2010, p. 53), o berco da administracédo cientifica foi
a Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos, fundada em 1880. Taylor
implementou a ideia do estudo sistematico do tempo, com a definicdo de tempos
padrdao e da racionalizacdo dos movimentos, que implicaram na formacédo da
chamada racionalizac&o dos processos produtivos.

De acordo com Chiavenato (2005, p. 14), a racionalizacdo & “a técnica
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que procura os metodos e processos mais adequados ao trabalho”. Através dela, é
possivel desenvolver um processo rapido e eficiente, com minimizacéo de custos, de
estoque e de trabalho na producéo.

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 254), o estudo de trabalho
racional, como mostra a Figura 04, implica a verificacdo do método, onde se realiza
0 registro e o exame critico do método existente, observando-se os movimentos
inerentes ao processo (estudo dos movimentos) e a medicdo do trabalho, através do

estabelecimento de tempos real, normal e padréao (estudo de tempos).

Figura 04 — Divisdo do estudo do trabalho
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Fonte: Slack, Chambers; Jonhston (2009, p. 254)

Desta forma, o processo deve ser estudado e 0os tempos mortos (tempos
de esperas, tempos improdutivos, tempos 0ciosos, etc.), assim como movimentos
inUteis ou improdutivos (de espera, duplicados, etc.) devem ser eliminados, para,
assim, se definir um novo método de trabalho. Todo esse estudo tem como objetivo
reduzir perdas e maximizar produgao (CONTADOR et al, 2010, p. 14).

Diante dos aspectos e elementos apresentados nesta secéo, fica evidente
a necessidade de maiores explanacdes acerca do estudo de métodos, tempos e

movimentos.
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2.3 Estudo de Métodos

Método é a forma como um trabalho é realizado. Seu estudo se
concentra na determinacdo dos métodos e atividades que devem ser incluidos ou
excluidos do trabalho. Trata-se de uma abordagem sistematica que se desenvolve
em seis passos: selecionar o trabalho estudado; registrar todos os fatos relevantes
do método presente (registro do método atual); examinar esses fatos critica e
sequencialmente; desenvolver o0 método mais pratico; implantar o novo método; e
manter o método pela sua checagem (SLACK; CHAMBERES; JOHSTON, 2009, p.
256).

A selecdo do trabalho a ser estudado geralmente se da por sua relagéo
com a produtividade e abertura para melhorias com menor custo. Assim, um
processo que apresenta produtividade inferior a sua capacidade real, causando
gargalos, ou tem maior escopo € o que apresenta mais chance de selecdo. Contudo,
a selecdo pode ser realizada através do apontamento do processo pelo gestor da
empresa (MOREIRA, 2010, p. 266).

De acordo com Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 257), o registro do
método atual se da através da sequéncia de atividades (sem divisdo de elementos).
Moreira (2010, p. 267) diz que esta etapa pode ser representada através de um
fluxograma do material em processo, que “é a representacao grafica do que ocorre
com os materiais durante a sequéncia bem definida de fases do processo produtivo”.

A representacao desse fluxo pode ser observada na Figura 05, onde se
visualizam os simbolos formadores desta ferramenta. Assim, o circulo representa
uma operacgao, ou seja, quando um material tem sua caracteristica fisica ou quimica
alterada, ele € montado ou separado de outro objeto ou ele é preparado para o
evento seguinte (MOREIRA, 2010, p. 267).

A seta representa o transporte, ou seja, a alteracdo da posicdo da matéria
prima ou dos componentes. Observa-se, no entanto, que se este movimento integra
uma operagdo ou inspecdo, ela ndo deve ser colocada no fluxo. O quadrado
representa uma inspecao no processo, ou seja, quando ele € examinado para
identificacdo comparado em relacdo a quantidade ou qualidade dos mesmos.
(BARNES, 2011, p. 47);



Figura 05 — Simbolos de fluxograma de material em processo
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O “D” representa atraso, espera ou demora, que é “a retencdo nao

intencional do objeto”.

préxima etapa ndo prevista no processo.

Assim ocorre quando existe demora na realizagdo da

O triangulo invertido € a estocagem,
quando a retencéo € intencional (MOREIRA, 2010, p. 267).

Estes simbolos podem ser colocados em sequéncia ou em paralelo para
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que o processo seja descrito, como mostra a Figura 06, formando, entdo, um
fluxograma de materiais em processo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009,
p.102).

Figura 06 — Fluxogramas de materiais em processo
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Fonte: Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 103)

O exame desses fatos deve apontar fraquezas, equipamentos,
ferramentas, entre outros aspectos. (SLACK, CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p.
258). Segundo Barnes (2011, p. 38 - 43), a proxima etapa (desenvolvimento de
novo meétodo) deve-se guiar por quatro enfoques: eliminacdo de todo trabalho
desnecessario, onde se deve avaliar se todos os elementos que compdem a
operacdo sao realmente necessarios; combinacdo de operacdes e elementos, na
qual é reduzido o manuseio de materiais, ferramentas e equipamentos; modificacao
da sequéncia das operacdes, onde se identifica se outra sequéncia ndo pode ser
mais produtiva do que a ja adotada; e, simplificacdo das operacdes essenciais.

Posteriormente, deve-se implantar o novo método e manté-lo
regularmente. Reitera-se que o desenvolvimento de método mais pratico € realizado

através do estudo de movimentos e tempos.

2.4 Estudo de Tempo

O estudo de tempos visa medir o intervalo de tempo que leva para a

realizagdo de um processo, definindo-se seu tempo padrdo. O conceito mais
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completo é dado por Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 259), que diz ser:

Uma técnica de medida do trabalho para registrar os tempos e ritmos
de trabalho para os elementos de uma tarefa especializada, realizada
sob condicBes especificadas, e para analisar os dados de forma a
obter o tempo necessario para a realiza¢éo do trabalho com um nivel
definido de desempenhos.

Ressalta-se a existéncia de diversas técnicas empregadas para sua
realizacdo. Contudo, a mais utilizada € a denominada cronometragem, realizada
com crondmetros. Segundo Xavier;Sena (2001, p. 18), cronometragem ¢é “a
determinacao de tempos através de levantamentos cronométricos”. Assim, pode-se
determinar a quantidade de tempo para executar determinada operacao, medindo-se
0s tempos dos elementos que a compdem.

De acordo com Corréa; Corréa (2006, p. 365-368), o estudo de tempos
por cronometragem deve ser realizado em cinco etapas: definicdo da tarefa a ser
estudada; divisdo da tarefa em elementos menores; cronometragem dos elementos;
determinacdo do tamanho de amostras (numero de ciclos a serem medidos);
estabelecimento de padrdes. Barnes (2011, p. 277), inclui, ainda, a avaliacdo de
ritmo e a determinacao de tolerancias, elementos essenciais para o estabelecimento

do tempo padréo.

2.4.1 Definicdo da operacdao e divisdo da operacdo em elementos menores

Ainda segundo Barnes (2011, p. 279), a definicdo da tarefa tem relacao
com a obtencéo de informacdes sobre a operacao e seus profissionais. A divisdo da
operacdo em elementos menores é a descricdo detalhada de cada operacdao,
incluindo movimentos. Esta divisdo é necessaria para melhor descrever o processo,
facilitar a cronometragem e determinar a variacado do ritmo de trabalho ao longo do
mesmo.

Esta divisdo, no entanto, ndo pode ser exagerada, mas deve ter inicio e
fim bem determinados, para que a cronometragem seja realizada adequadamente
(CORREA; CORREA, 2006, p. 365). Peinado e Graeml (2007, p. 97) sugerem que
essa separacdo deve obedecer a regras gerais, que sao: os elementos devem ser 0
mais curto possivel, contudo, deve ser longo o suficiente para permitir uma

cronometragem precisa; as a¢des do operador devem ser separadas da maquina; e,



31

deve haver a definicdo do atraso ocasionado pelo operador e pelo equipamento de
forma separada.
Essa separacdo pode ser representada por graficos de fluxos, que serdo

estudadas na secéo de ferramentas de registro analitico.

2.4.2 Cronometragem dos tempos (tempo real) e numeros de ciclos (amostra)

Depois de divididos em elementos menores, estes devem ser
cronometrados, para que seja obtido o denominado tempo real. Segundo Moreira
(2010, p. 273) tempo real é “aquele que decorre realmente quando € feita uma
operacao”. Esses tempos devem ser registrados em folhas de registro ou de
observagbes (BARNES, 2011, p. 284).

Feitas as cronometragens iniciais (numero definido pelo analisador),
determina-se o numero de ciclos a serem medidos para a realizacdo do estudo de
tempos. Seu objetivo, segundo CORREA; CORREA (2006, p. 365), é obter um valor
de tempo que corresponda a um tempo médio para cada elemento formador das
operacoes.

Barnes (2011, p. 284) menciona que, mesmo que um colaborador realize
um trabalho em ritmo regular, nem sempre a execucdo de cada elemento vai
demandar o mesmo tempo. Segundo Peinado e Graeml (2008, p. 98), o numero de

ciclos de amostragem pode ser dado pelo resultado obtido da equacao 01.

2
Z XR x
N = (s Fauagdo (1)

Onde:

N = Numero de ciclos a serem cronometrados

Z = coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade

R =Amplitude de amostra

Er = erro relativo da medida

d, = coeficiente em funcéo do nimero de cronometragem realizada
X = média dos valores das observacdes

O “Z” tem relagao direta com o grau de confianca desejada. Assim, como
mostra o Quadro 01, quanto maior o grau de confianga maior o valor de “Z”
(CORREA; CORREA, 2006, p. 366).



Fonte: CORREA; CORREA (2006, p. 366)

Quadro 01 — Coeficiente de distribuicdo normal

CONFIANCA

DESEJADA % z
90 1,65
95 1,96
96 2,05
97 2,17
98 2,33
99 2,58
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Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 98), o valor de “d,” tem relagdo com

0 numero de cronometragens iniciais, como pode ser visto no quadro 02. Portanto,

quanto maior o numero de ciclos cronometrados inicialmente, maior o valor dado ao

coeficiente em fungdo de cronometragens realizadas.

Quadro 02 — Coeficiente “d.,”
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1,128

1,693
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2,326

2,534

2,704

2,847

2,970

3,078

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Ainda conforme licdes de Peinado e Graeml (2007, p. 98), “X” é

encontrado através da soma das cronometragens efetuadas, dividido pelo niamero

de cronometragens; “Er” (erro relativo da medida) deve ter a porcentagem estimada

pelo analista, que deve observar as diferencas entre as cronometragens; e o valor

de “R” encontra-se através da diferengca entre o maior e 0 menor tempo

cronometrado.
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2.4.3 Avaliagéo de ritmo

De acordo com Barnes (2011, p. 298), a avaliagao do ritmo “é processo
durante o qual o analista de estudo de tempos compara o ritmo do operador em
observacado com o seu proprio conceito de ritmo normal”.

Existem diversos meios de se realizar a avaliagdo do ritmo. Segundo
Mendes (2007, p. 32), ela pode ser realiza através da habilidade e esforco, onde os
padrées sdo expressos por pontos, onde se inclui a habilidade e o esforco do
operador, visualizada em uma tabela padrdo; sistema Westnghouve, que leva em
consideracdo quatro fatores para determinar a eficiéncia do operador, que sao
habilidade, esforco, condi¢cdes e consisténcia.

Existe, ainda, conforme Barnes (2011, p. 300), avaliacao fisiol6gica, onde
e mede a pulsacdo do operador durante a realizagdo de uma operacao por
determinado lapso temporal. Por fim, a avaliagdo objetiva, onde se avalia a
velocidade do operador em relacdo a uma velocidade padréo.

De acordo com Xavier; Sena (2001, p. 20), o ritmo de trabalho ou
eficiéncia (expressdes sinbnimas), define-se por trés fatores: rapidez dos gestos,
precisdo dos movimentos e respeito ao modo operatério. Embora todos estes
métodos sejam aplicaveis, segundo Peinado; Graeml (2007, p. 101), a velocidade do
operador € um elemento subjetivo, sendo o avaliador seu estipulador. Assim, se
acordo com a técnica de avaliacdo objetiva, se estima como velocidade padrdo o
valor de 100% de eficiéncia, variando a velocidade indicada pelo avaliador, caso
seja mais ou menos eficiente.

Estes valores serdo determinantes para o calculo do tempo normal da
operacgao. Segundo Moreira (2010, p. 273), tempo normal é “o tempo requerido para

um operador completar sua operagéo com velocidade normal”, conforme Equacgao 2:

TN =TR X v/100 Equacéo (2)

Onde:

TN = Tempo normal

TR = tempo real

v = velocidade ou eficiéncia
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Calculado o tempo normal, passa-se a determinacdo do fator de

tolerancia e, posteriormente, do tempo padréo.

2.4.4 Fator de tolerancia e tempo padréo

As tolerancias sdo os tempos dispendidos pelo operador, durante a
realizacdo de suas atividades, em razdo de necessidades pessoais ou do ambiente
de trabalho. Estas tolerancias podem, assim, ser classificadas como: pessoal, para
fadiga e de espera, todas expostas, com seus respectivos valores, no Quadro 03
(MENDES, 2007, p. 33).

Quadro 03 - Valores tipicos de tolerancia

I. Tolerancias constantes Porcentagem
1. Tempo pessoal 5
2. Fadiga basica 4
Il. Tolerancias variaveis
1. Posi¢&o anormal de trabalho
a. Curvado 2
b. Deitado, esticado 7
2. Uso de forga muscular (erguer, empurrar, puxar)
Peso erguido, em libras
5 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 9
45 11
50 13
60 17
70 22
3. lluminagao
a. Abaixo do recomendado 2
b. Bastante inadequada 5
4. Nivel de ruido
a. Intermitente € alto 2
‘ b. Intermitente e muito alto 5
‘ 5. Monotonia
‘ a. Pequena 0
b. Média 1
c. Alta 4

Fonte: Moreira (2010, p. 275).
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As tolerancias pessoais, como o0 proprio nome diz, sdo as relacionadas
com as necessidades pessoais (fisiologicas) do operador, como tempo de descanso,
alimentacdo, etc. As para fadiga sdo as decorrentes de esforco fisico ou monotonia
exigidas pela atividade. E, as tolerancias de espera s&do as evitaveis ou nao,
geralmente causadas pela méaquina, pelo operador ou por fatores externos, tais
como falta de materiais, falta de energia, etc. (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 103)

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 260) entendem estas
tolerancias como oportunidades para o operador se recuperar fisiologica ou
psicologicamente da execucdo do trabalho. Ressalta-se que, determinada a
tolerancia, segue-se para determinagao do fator de tolerancia.

Para Moreira (2010, p. 274), o fator de tolerancia é atribuido para que, no
calculo do tempo padréo, sejam levadas em consideracdo as condi¢des particulares

da realizacdo da operacao. Este fator é dado pela equacao 3:
FT = 100+T Equacio (3)

ONDE:
FT = Fator de Tolerancia
T = Tolerancia

Determinadas as tolerancias, € possivel se determinar o tempo padrédo
das operacdes que, de acordo com Penado e Graelm (2007,p. 101) é calculado
pela multiplicacdo do tempo normal e o fator de tolerancia, como pode ser

visualizado na equacéo 4:

ONDE:

TP = Tempo padréao

TN = Tempo Normal

FT = Fator de tolerancia

Com efeito, o tempo padrao é “o requerido por uma operagao quando as
interrupcdes e condicdes especiais de operacao forem levadas em consideragao”
(MOREIRA, 2010, p. 273). Observa-se que para realizar seu calculo foi necesséria a
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cronometragem dos elementos da operacao, identificagdo do numero de ciclos a
serem medidos e determinacdo do tempo normal. Para tanto, existem ferramentas

de registro analitico.

2.4.5 Ferramentas de registro analitico

Como mencionado anteriormente, entre as primeiras etapas do estudo de
tempos existe a de registro do processo atual adotado pela empresa e sua tomada
de tempo. Nestes casos, 0 estudo em questao pode utilizar ferramentas de registro
analitico, tais como graficos de fluxo e gréafico de atividades (CONTADOR et al,
2010, p. 131).

Os gréficos de fluxo, como o visualizado na Figura 07, descrevem o0s

processos conforme simbolos j& estudados, indicando atividades que sé&o

realizadas.
Figura 07 — Gréfico de fluxo do processo

| Métodoatual [ GRAFICO DO FLUXO DO PROCESSO
Método proposto [[]
;ASSL'II\.!TO_ P_E§QU!SADO 4 . Pedido de ferramentas pequenas DATA
Sog'r:’a:;(:';nr:::;adr:e;i:(s:spervisor e termina na mesa da datildgrafa GRI?FICO PCLR J.C. H.
DEPARTAMENTO  Laboratério de pesquisa ggf:f?.';';gﬁﬁ
—FESIL_ ’Te?n;;*s-'mbglvos = e
em pésemn min| do gréfico DESCRICAO DO PROCESSO
Pedido escrito pelo supervisor (uma cép;;) .
Na mesa do supervisor (esperando o mensageiro)
65 Por mensageiro até a secretdria do superintendente
Na mesa da secretdria (esperané‘; ;er (;t}lografado)
Pedido datilogra;ado (copia do pedido original)
15 Pedido levado pela secretaria ao superintendente
Na mesa do superintendente (esperando aprovagio)
Examinado e aprovado ;;l; superintendente
Na mesa do superintendénle (esperando mensageiro)
| 20 Para o Departamento de Compras
?mesa do comprador (esperando aprovagio)
Examinado e aprovado
Na mesa do comprador (esperando mensageiro)
5 Para a mesa da datilégrafa
Na mesa da datilégrafa (esperando que esta emita o pedido de mercadorias)
Pedido de mercadorias datilografado
Na mesa da datilégrafa (esperando transferéncia para o Escritério Central)
105 34 2 8 Total

Fonte: Barnes (2011, p. 57)
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Observa-se que tal grafico possui uma variacdo denominada gréfico do
fluxo do processo para grupos, visualizado na Figura 08, que € uma técnica que
auxilia no estudo de atividades realizadas por um grupo de pessoas que trabalham
simultaneamente, sendo composto de gréaficos para cada membro e representados

de forma Unica dispostos de uma forma que facilita o estudo do trabalho do grupo

(BARNES, 2011, p.67).
Figura 08 — Gréfico de fluxo do processo em grupos

GRAFICO DO FLUXO DO PROCESSO PARA GRUPOS

Descarregar produtos enlatados de um vaglo ferrovidrio por meio de empilhadeira

OPERAGAD N* DA OPERACAO TI0
TIPO Operacdo em armazém N'DA PECA 45
DATA
DEPARTAMENTO EXPEdicho € recebimento LOCALIZAGAQ BI4-A7 :;g:;sm 5]
FABRICA 643 TABELADAPOR JHS. FoLWal-1FoLna
/s S
-\"’;: ig &"zg é?;g
L3 & 3 N
\&E‘Q &§ g‘“ &&:hé &§////// // // OPERARIOS NA TURMA 10
':3} ‘;;.} § ,.f? $> SEQUENCIA DAS OPERAGOES
SETRILTES N/ DESCRIGAD
@ @ @ @ 1 lCauega 2 caixas no engradado
@ @ [2) @@ 12 |Retiraengr.cheio do vagso A (20 caixas)
@ @ @@@ B * [ 2 140 pés,carregado
@@@@@ . * |3 {peixaa carga
@ @ @ @ * ® | 4 140 pés,descarregado
@ @ @@ @ * < ' {ib Retira engr. cheio do vag8o B (20 caixas)
@ @ %@@ < ot v e e v e e o 15 |Move caixas no carmo
8 @ @ @ E & * | 6 |Move engradados vazios
OEOO® - .
OGO - '
. e e o . .
. . o . -
. B . o . .
o« . . e e s o .
e e e o o o o
. . . . e a. 0
. . . . . L] - L4 .
. e e s e e e = o .
e e o o « e s e
« e e s e s o e o
.« . e ¢ e e+ o o e o
o« . s " e s s e
. . Ll . * . ’ . . . .
. . e e ¢ e
L IR T R S R
. e o o o o .
. « e« e .
0BSERVAGEES RESUMG A | PRO JREDU]
TuaL |PosTO cAo
Total das unidades |4
Segiincia por unidades 5 | 1,25 7%

Fonte: Barnes (2011, p. 67)

Diferente do grafico de trabalho realizado por uma Unica pessoa, no
grafico de fluxo em grupo, os gréaficos de cada componente séo colocados lado a
lado, com os passos simultaneos representados na linha horizontal. Além disso, as

atividades sao numeradas e 0s numeros sao colocados no centro do simbolo
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(BARNES, 2011, p. 67).

A outra ferramenta de registro analitico sdo os gréficos de atividades.
Segundo Contador et al (2010, p. 128) sédo utilizados para o detalhamento de
atividades em funcédo do tempo. Ele pode ser simples, em que é analisada uma
maquina ou um homem, ou de atividades mdltiplas (Figura 09), em que se analisa o

trabalho simultdneo de dois ou mais homens, de homens e maquinas ou entre

maquinas.
Figura 09 — Grafico de atividades multiplas
CARTA DE ATIVIDADES
OPERADOR 1 OPERADOR 2
Tempo % Tempo %
Atividade 55 61 35 39
Espera 36 39 55 61
OPERADOR 1: _Atendente OPERADOR 2: Cliente
0 Dé boas-vindas e apresenta ofertas Espera
— Espera ‘ : Escolhe opgdes e faz o pedido
30 _: Separa o pedido Espera
—1 Registra o pedido e apresenta a confa - Espera
60 —
~| Espera Preenche o cheque
Confere cheque, registra a transagdo, Espera
| fornece recibo e despede-se
90
120

Fonte: Corréa; Corréa (2006, p. 361)

Para sua construcdo, suas etapas e tarefas sdo descritas ao lado e uma
escala de tempo, facilitando a visualizacdo do tempo em atividade e dos tempos em
espera, que podem ser eliminados (CORREA; CORREA, 2006, p. 361).



3 METODOLOGIA

Em um trabalho cientifico, a secdo voltada para a metodologia € a
indicativa do método aplicado para a realizagdo da pesquisa, incluindo ai, sua
caracterizacao, instrumentos utilizados, variaveis, coleta e tratamentos de dados,
entre outros aspectos.

Segundo Batista (2013, p. 46), metodologia é:

Momento em que o pesquisador especifica 0 método que ir4 adotar
para alcancar seus objetivos, optando por um tipo de pesquisa. E
também o momento de definir como se ir4 proceder na coleta de
dados. A metodologia tanto pode referir-se ao tipo de investigagéo,
de argumentacdo, como pode apresentar a caracterizacdo da
pesquisa.

Destarte, ela deve tratar dos caminhos percorridos pelo pesquisador para

alcancar os objetivos propostos e demonstrar os resultados conquistados.

3.1 Abordagem metodoldgica

De acordo com Marconi; Lakatos (2009, p. 83), método € “conjunto de
atividades sistematicas que com maior seguranca e economia, permite alcancar o
objetivo (...) tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisdes do cientista”.

Com base neste conceito, a abordagem metodologica adotada por esta
pesquisa é de estudo de caso. Segundo Gil (2002, p. 58) apud Batista (2013, p. 44),
classifica-se uma pesquisa como estudo de caso quem a mesma trata da
caracterizacdo profunda de um fenémeno, de modo a permitir sua investigacéo
ampla detalhada.

Assim, o estudo de caso realizada na empresa em analise é direcionada
ao setor de soldagem do processo de montagem de pilar metélico na empresa em
estudo, fim de se identificar tempo padrdo de soldagem por projeto com 4 pecas e

assim desenvolver método de trabalho mais eficiente para as atividades descritas,
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na forma indicada pelos objetivos especificos apontados (1.2.2). Atente-se, ainda,
que os resultados somente foram alcancados através da analise constante dos

dados coletados pelo pesquisador.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo Batista (2013, p. 46), a caracterizacdo da pesquisa pode ser

realizada quanto aos fins, quanto ao objeto e quanto a abordagem.

3.2.1 Quanto aos fins

A caracterizacdo da pesquisa quanto aos fins é relagdo com os objetivos
gue ela deseja alcancar, podendo ser classificada como exploratdria, explicativa ou
descritiva.

Segundo Marconi; Lakatos (2009, p. 190), as pesquisas exploratorias sao:

InvestigacGes de pesquisa empirica cujo objetivo é a formulacao de
guestbes ou de um problema, com tripla finalidade: desenvolver
hipéteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fendbmeno, para a realizacdo de uma pesquisa
futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.

Assim, essas pesquisas tem a funcdo de deixar um problema ou
fenbmeno mais explicito, através do aprofundamento no estudo do mesmo. No que
se refere as pesquisa explicativas, de acordo com Gil (1999, p. 46) apud Batista
(2013, p. 46), sdo as que procuram apontar os fatores que levam a ocorréncia de um
fendmeno, aprofundando o conhecimento de uma realidade ja existente.

Os estudos descritivos tém como objetivos detalhar os atributos de um
fendmeno, estabelecendo sua relacdo com os resultados. Este tido de pesquisa tem
como caracteristica a adocdo de procedimentos formais que permitem a formacgéo
de perfis ou propriedades, resultantes de sua propria descricdo (BATISTA, 2013, p.
122).

Com efeito, esta pesquisa pode ser caracterizada pela como descritiva,
pois descrevera todo o processo de soldagem na montagem de pilares metalicos,

revelando caracteristicas que lhes sédo préprias. Pode, também, ser considerada



41

explicativa, pois aponta fatores que contribuem para os atrasos na producdo da area
estudada, identificando méo de obra ociosa e esfor¢o fisico que promove a fadiga
muscular dos colaboradores. Além disso, € exploratoria porque evidéncia o

problema de método adotado pela empresa.

3.2.2 Quanto ao objeto

A caracterizagdo quanto ao objeto guarda relagdo com os meios utilizados
para realizacdo da pesquisa, no que se refere a coleta de dados da mesma. Esta
caracterizacdo pode ser dada sob as seguintes classificacfes: bibliografica,
documental e de campo.

Pesquisas bibliograficas sdo as que se desenvolvem explicando um
fenbmeno a partir de teorias publicadas em livros e artigos cientificos. Seu objetivo
€ analisar as contribuicbes tedricas acerca de um tema. Observa-se, no entanto,
gue pode ser utilizada para fundamentar pesquisa com outra caracterizacdo, sendo
possivel que a mesma seja somente parte bibliografica (KOCHE, 2003, p. 122).

Segundo Marconi; Lakatos (2009, p.188), a pesquisa de campo € a que,
através da observacdo direta (observacdo pessoal do pesquisador) ou indireta
(questionério, entrevista, etc) para conseguir informacao e ou conhecimentos deum
problema ou processo.

J& a pesquisa documental € a que utiliza documentos que ainda néo
receberam tratamento analitico, tais como fotos, manuais, etc. (BATISTA, 2013, p.
46). E, as pesquisas laboratoriais sao as que “consiste em determinar o objetivo de
estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controle e de observagao dos efeitos que a varavel produz” (GIL, 2002, p.
53 apud BATISTA, 2013, p. 46).

Esta pesquisa possui caracteristicas bibliograficas, pois utiliza
publicacdes cientificas para embasar as ferramentas utilizadas para analisar e
alcancar os resultados apresentados. E, ainda, de campo, porque o mapeamento
do processo, assim como o0s tempos cronometrados pelo modelo adotado e o

modelo proposto séo realizados através da observacao direta feita pelo pesquisador.
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3.2.3 Quanto a abordagem

A caracterizacdo quanto a abordagem tem relacdo com tratamento dados
aos dados coletados. Assim, a pesquisa pode assumir caracteristicas quantitativas
e/ou qualitativas. Diz-se quantitativa, se presentes dados mensuraveis, perfis
estatisticos, com ou sem cruzamentos de variaveis, que auxiliam na formacao dos
resultados. A pesquisa € chamada qualitativa, se o estudo tiver como uma analise
de interpretacédo do problema ou fenbmeno (BATISTA, 2013, p. 47).

Esta pesquisa €, portanto, quantitativa, por trazer em seu bojo dados
relativos a tempo de concretizagdo de um ciclo de producdo, bem como da
produtividade com o método aplicado atualmente pela empresa em estudo. E,
também, qualitativa, porque através do estudo de tempos e movimentos € possivel

compreender as causas de demora na producao do setor.

3.3 Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos de pesquisa sdo 0s meios empregados para coletar os
dados, podendo apresentar diversas variagcbes, como afirma Marconi; Lakatos
(2009, p. 228).

Este trabalho utilizou como ferramenta um crondmetro para a tomada dos
tempos, assim como a observacdo do processo pelo proprio pesquisador

(observacéao direta).

3.4 Unidade, Universo e Amostra da Pesquisa

A unidade de pesquisa € o local onde a mesma é realizada. No caso do
presente estudo, a unidade € uma empresa de fabricacdo de pilares metalicos, a
SAMAM, localizada, atualmente, no municipio de Nossa Senhora do Socorro,
Estado de Sergipe.

Quanto ao universo da pesquisa, Marconi; Lakatos (2009, p. 225) é “ o
conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma

caracteristica em comum”. A amostra, portanto, € uma parcela desta populacéo.



43

O universo desta pesquisa é o setor de soldagem da empresa em estudo,
que € composto por 06 equipes, cada uma com trés funcionarios (Assistente,
soldador e caldeireiro), todos do sexo masculino, com idade variante entre 23 e 47
anos. A amostra do estudo, serd somente a equipe denominada com o niumero 04,
cujos trabalhadores estdo na média de idade do universos, assim como de tempo de

servigo nas respectivas funcoes.

3.5 Definicéo de Variaveis

Segundo Koche (2003, p. 112), variaveis sao:

Aqueles aspectos, propriedades, caracteristicas individuais o fatores,
mensuraveis ou potencialmente mensuraveis, através dos diferentes
valores que assumem, discerniveis em um objeto de estudo, para
testar a relagdo enunciada m uma proposicgao.

Fundamentado neste conceito e nos objetivos especificos propostos, as
variaveis e indicadores da pesquisa podem ser visualizadas no Quadro 04, que
apresenta a relacdo entre a variavel estudada, seus indicadores e 0s objetivos

especificos associados.

Quadro 04 - Variaveis e indicadores da pesquisa

Variaveis Indicadores Objetivos
Tempo de execucao da
- 2,3
atividade

Producéao por ciclo de

: Movimentos realizados
trabalho em projeto

nas atividades 134

composto por quatro pecas Método aplicado pela

1,34
empresa

Legenda:

1 - Mapear o processo de soldagem de pilares metalicos sem furo da empresa em estudo;

2 - Estabelecer o tempo padrdo do método atualmente aplicado na empresa no processo produtivo em andlise
3 - Desenvolver novo método para o processo produtivo em estudo;

4 -Apresentar beneficios gerados com a aplicacdo do novo método.

Fonte: Autor da pesquisa

3.6 Plano de Registro e Anélise de Dados

A primeira etapa da pesquisa foi realizada através da observacgéo direta

do processo, registrando-se, com auxilio de papel e caneta, todas as operacoes e
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elementos que a formavam. Estes dados foram transcritos para Word e, depois para
o software Office Vision 2007, onde foi elaborado fluxograma do processo.

Divididas as operacbes, os tempos foram coletados com o uso de
cronbmetro e registrados, primeiro em folha de tomada de tempos (4.2.3) e,
posteriormente, em planilha Excel para elaboracdo de tabelas de tempos por
operacles e tempos padrées. Em seguida, foram utilizadas formulas apropriadas
para calcular tempos normais e o tempo padrdo do ciclo de trabalho com projeto de
quatro pilares metalicos.

Identificados os problemas, também através da observacdo direta, foi
elaborado um novo método, pondo-o em funcionamento na amostra para realizar
nova tomada de tempo, registrado e analisado nos mesmos moldes que o método
antigo.

Calculado o tempo padrdo deste novo método, foram coletados dados
comparativos com outra equipe, para assim, demonstrar os beneficios com a
aplicacdo do novo método. Além disso, os dados extraidos desta comparacéao,
foram registrados em Excel para elaboracdo de gréaficos indicativos dos beneficios

mencionados.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Em estudos realizados no processo de montagem de pilares metalicos no
segundo semestre de 2012, foram observadas perdas relacionadas com o método
adotado para a realizacdo das atividades do processo de soldagem. Surge, ai, 0
interesse pelo estudo de tempos e movimentos, a fim de se desenvolver método

mais eficiente para o processo em questao.

4.1 Estudo do Método Atual

Antes de se iniciar o estudo de tempos e movimentos, deve-se,
preliminarmente, apresentar o0 mapeamento do processo em estudo, pontuar
caracteristicas dos colaboradores e da organizacdo, assim como elencar o0s
elementos gerais que influenciam no processo de soldagem na montagem de pilares

metalicos.

4.1.1 Registro de método atual

O processo de soldagem na montagem de pilares metéalicos se inicia com
a limpeza do perfil (pilar) a ser montado, como mostra a Figura 10. Essa limpeza é
feita pelo auxiliar de caldeiraria. Depois de limpo, o perfil segue para o
enquadramento, onde o caldeireiro verifica as medicOes das extremidades do pilar,
faz a marcacgdo e executa o corte das laterais para deixa-lo o mais plano possivel
(conforme determinagédo do projeto). Para tanto, o auxiliar faz o lixamento das
laterais e verifica (caldeireiro) se, apos o lixamento, o perfil estd no esquadro.

Estando no esquadro, o soldador marca e executa o corte do perfil. O
auxiliar, entdo, lixa o local da solda, e executa a limpeza do pilar. Inicia-se a
marcacgao de solda do perfil. Nesta operagao, o caldeireiro verifica as medidas de

solda, marcando-as. O auxiliar confere a codificacdo (de acordo com desenho) e
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numera o pilar com marcador industrial para que n&o se misture com outros

projetos, no caso de parada da producéo.

Figura 10 — Fluxograma do processo de soldagem na montagem de pilar metalica

INICIO

SOLDAGEM
LIMPEZA PROPRIAMENTE > AC?L':AD“(’;EZ“;TO
bl DITA (LADO 2)
ENQUADRAMENTO MEDIDAS
CONFEREM?
l NAO T
CORTE DO PERFIL | PONTEAMENTO
, " (LADO2)
1 A
MARSC:LC;AO o MARCAGAO DE
SOLDA (LADO 2)
A
y
» PONTEAMENTO VIRADA DO
PERFIL
NAO l T
VEDIDAS SOLDAGEM
m—. SIM—> PROPFI;IIA;TENTE » ACABAMENTO

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Marcado o perfil, conferem-se todos o0s seus elementos, iniciando a
operacéo de ponteamento. Ponteiam-se os elementos a serem fixados com a solda,
conferem-se as medidas duas vezes, passando o pilar para a solda propriamente
dita. Apdés a soldagem, € realizado o acabamento deste lado do perfil. Para se
reiniciar o processo no lado oposto, o pilar é virado.

Assim, o lado 02 do perfil € marcado, ponteado, tem os elementos fixados
por solda e sofre 0 acabamento. O processo € finalizado com a marcacéo do perfil
com um martelo. Essa marcacdo grava o numero (cédigo) identificado no projeto
(desenho técnico), sendo, entdo, enviado a outra area, onde se da seguimento a

montagem do pilar metalico.

4.1.2 Observacdes sobre processo, colaboradores e empresa

De modo geral, o processo de soldagem é apenas um dos varios que
compdem o processo de montagem de pilares metalico. Contudo, pode ser
considerado um dos mais importantes, considerando o fato de ser ele o responséavel
pela fixacdo dos elementos do projeto no perfil soldado e dar-lhe seguranca e
confiabilidade.

Este processo funciona com 5 equipes que realizam as atividades
descritas, segundo padrdo estabelecido pela empresa. Esta, embora preocupada
com o bem estar e seguranca de seus colaboradores, assim como com a qualidade
dos produtos que oferece, deve realizar estudos mais aprofundados acerca dos
fatores e aspectos que compdem o0s processos que fazem parte da montagem de
pilares metalicos.

Os colaboradores do setor de soldagem tém idades bem variaveis, de
acordo com a funcédo que exercem no processo. O mesmo se da em relacdo ao
tempo de exercicios das atividades dentro da empresa. No geral, a idade varia entre
24 e 55 anos e o tempo nas fungdes, entre 06 meses e 25 anos de servigo. Maiores
detalhes a respeito serdo dados no estudo de tempo, mais especificadamente, na

secao referente ao registro de informacdes sobre a operacao e o profissional.
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4.2 Estudo de Tempo

Para a realizacdo do estudo de tempo, devem ser seguidos sete passos:
registro de informacdes sobre a operacao e o profissional; divisdo das operacdes em
elementos menores; escolha do instrumento e tipo de registro; o registro de tempos
cronometrados; determinacdo de numero de ciclos; avaliacdo do ritmo e fator de
tolerancia; e, finalmente, o estabelecimento do tempo padrdo das operacfes e do

processo.

4.2.1Registro de informacdes sobre a operacéo e o profissional

Para amostra desta pesquisa foi escolhida a equipe 05. Esta escolha foi
motivada porque seus colaboradores tém a idade média das demais, assim como
tempo médio na funcdo, dando-se, assim, maior confiabilidade a posterior tomada
de tempos reais das operacdes e elementos que formam o processo.

Cada equipe é formada por 03 colaboradores, a saber: 01 auxiliar, 01
caldeireiro e 01 soldador. O auxiliar é responséavel pelos trabalhos de acabamento,
limpeza e virada dos perfis, contribuindo muito com sua forca fisica. No geral, sua
idade varia entre 24 e 35 anos, em média 3 anos na funcao, a qual ndo exige alto
conhecimento técnico para o exercicio de suas atividades. Observa-se que todos
possuem porte fisico herculeo

O auxiliar técnico da equipe escolhida tem 28 anos e exerce a funcédo ha
2 anos e meio. Os caldeireiros da empresa tém, em média, 39 anos de idade e de 4
a 10 anos de tempo na fungcdo. O caldeireiro da equipe escolhida tem 41 anos e 6
anos de trabalho na empresa, nesta funcdo. O trabalho de caldeireiro também exige
esforgo fisico, principalmente na virada do perfil. Contudo, suas atribuicbes séo
concentradas nas atividades de medi¢cédo e marcacgao do perfil, seja de corte, seja de
ponteamento, ou mesmo de solda.

Os soldadores do setor tém idade variada entre 35 e 58 anos. O da
equipe escolhida estd com 42 anos. Quanto ao tempo na funcédo, a variacao
também é muito grande, tendo em média, 8 anos de exercicio de tais atividades,
como vemos na amostra escolhida.

Os instrumentos utilizados ndo apresentam caracteristicas especificas
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gue possam ser motivadoras de problemas no processo. De modo geral, utilizam-se
marcadores industriais, martelo, solda, lixadeiras, EPIs, esquadros, etc. No entanto,
observou-se a inexisténcia de auxilio automatizado para a virada do perfil que pesa,
geralmente, cerca de 790 quilos™.

Embora o perfil chegue ao setor por intermédio de esteiras rolantes, a
virada para marcacgédo, ponteamento e soldagem do lado 2 do pilar é realizada por
alavancas mecanicas, no modo que sera visualizado no estudo de movimentos, que
demanda maior esforco fisico de todos os colaboradores.

No que se refere a operacdo em si, foi observada que as atividades sao
realizadas de forma sequencial e individualizada. Assim, cada operacéo é realizada
qguando a anterior € finalizada em cada perfil do projeto, ou seja, os pilares séo
soldados separadamente, passando por todas as operacfes, de forma sequencial.
Desta forma, se o projeto for de soldagem de 04 pilares de 8 metros (como o
adotado na amostra desta pesquisa), cada pilar passara isoladamente por todas as
operacdes anteriormente descritas. Finalizando-se o primeiro (com o acabamento

do lado 02), inicia-se o segundo e assim por diante.

4.2.2Divisao das operacfOes em elementos menores

O processo de soldagem é dividido em 14 operac¢des. Tal divisdo ocorre,
assim, em razao das atividades e dos operadores que as realizam. A primeira
operacdo, denominada limpeza , € realizada pelo auxiliar de producéo e foi dividida

em duas operacdes, como mostra Quadro 05
Quadro 05 - Operacgéo 01 - limpeza

Preparacéo da Lixadeira para Limpeza

Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfil
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Nesta operacdo, o auxiliar da equipe prepara a lixadeira e executa a

limpeza das extremidades do perfil. A segunda operagao “enquadramento do perfil”

! Média de peso, ja que a empresa fabrica pilares de 12 metros (950 Kg), 10 metros (792 Kg) e de 8 metros de
extensdo (633 Kg)
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é formada por cinco elementos, como mostra o Quadro 06.
Quadro 06 — Operacao 02 — Enquadramento do perfil

Realizar a medicdo com o esquadro das extremidades do perfil.
Realizar a marcacdo do enquadramento

Preparacdo para ajuste

Execucdo do ajuste

Verificacdo do esquadro
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Desta forma, finalizada a limpeza, o caldeireiro realiza a medigcdo com o
esquadro das extremidades do perfil e faz a marcacdo do enquadramento. O
operador prepara o perfil, entdo, para o ajuste, realizando nova verificacdo de
esquadro, a fim de se ter certeza das medidas. Caso néo estejam corretas, a
operacao é reiniciada.

A operacéao 03, “corte do perfil (lado 01)” é formado por quatro elementos,
como visualizado no Quadro 07. O soldador faz a verificagcdo das medidas de corte
no desenho, analisando-o. Marca o perfil, preparando a maquina de macarico e

executando o corte.
Quadro 07 — Operagao 03— Corte do perfil (lado 01)

Verificacdo das medidas de corte no desenho
Marcacao do corte
Preparacdo da maquina de Macarico

Execucdo o corte
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

A operacao 04 é chamada de “limpeza do corte do perfil”. Ela é realizada
apos o corte e é formada por dois elementos, como mostra o Quadro 08. O auxiliar
prepara a lixadeira (liga a mesma) e executa a limpeza das extremidades do perfil,

deixando-os 0 mais plano possivel.
Quadro 08 — Operacgao 04 — Limpeza do corte do perfil

Preparacéo da Lixadeira para Limpeza

Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfis
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

A operagéo 05, chamada de marcagéo da solda do perfil é dividida em 04
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elementos, sendo realizada pelo caldeireiro. Este operador faz a verificacdo das
medidas de solda, marcando-a. Depois confere a codificacao do perfil no desenho e,
com marcador industrial, executa a humeracdo do mesmo, como mostra o Quadro
09.

Quadro 09 — Operagéo 05 — Marcac¢ao da solda do perfil

Verificacdo das medidas de solda
Marcacdao da solda
Operador confere a codificagdo conforme o desenho

Realiza a numeragao
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

A operacao 06, chamada de “ponteamento do perfil (lado 01), é formada
por 04 elementos (Quadro 10), sendo realizada pelo soldador. Este profissional faz a
conferéncia pelo desenho, prepara a maquina de solda e ponteia 0os elementos a

serem fixados com a solda. Realiza, entdo, nova conferéncia”.
Quadro 10 — Operagéo 06 — Ponteamento do perfil (lado 01)

Conferencias pelo desenho
Preparacdo da magquina de Solda
Ponteia os elementos a serem fixados com a solda

Conferéncia das medi¢cdes de solda conforme desenho
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

A operacao 07, “soldagem propriamente dita do perfil’l (lado 01), como
mostra o Quadro 11, é formada por dois elementos. O soldador prepara a maguina

de solda e realiza a soldagem no pilar.
Quadro 11 — Operacéo 07 — Soldagem propriamente dita do perfil (lado 01)

Preparacao da maquina de Solda

Solda os elementos a serem fixados com a solda
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Posteriormente, o auxiliar faz o “acabamento com lixadeira do perfil (lado
01)”. Como pode ser visualizado no Quadro 12, o auxiliar prepara a lixadeira e faz a
limpeza do perfil depois da solda.
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Quadro 12 — Operacgao 08 — Acabamento com lixadeira do perfil (lado 01)

Preparacao da Lixadeira para Limpeza
Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfis

Inspecdo de Soldagem
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

A operacgdo 09, como mostra o Quadro 13, é formada por dois elementos.
Primeiro dois dos membros da equipe pegam uma alavanca e o terceiro executa a
virada da peca com o pé.
Quadro 13 — Operac¢ao 09 — Virada do perfil

Pegar alavanca (dois operadores)

O terceiro operador executa a virada da pegca com o auxilio de
do pé

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Como mostra o Quadro 14, a 102 operacdo € composta de dois
elementos. O caldeireiro verifica as medidas de solda e realiza sua marcacdo no

perfil.
Quadro 14 — Operacgéo 10 — Marcacéo de solda do perfil (lado 02)

Verificacdo das medidas de solda

Marcacao da solda
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

O soldador, entdo, realiza as conferéncias pelo desenho, prepara a
maquina de solda, ponteia os elementos e realiza a conferéncia das medicdes
novamente, formando, assim, a 112 operacdo com quatro elementos, como mostra o

Quadro 15.
Quadro 15 - Operacgao 11 — Ponteamento do perfil (lado 02)

Conferencias pelo desenho
Preparacao da maquina de Solda
Ponteia os elementos a serem fixados com a solda

Conferéncia das medi¢cdes de solda conforme desenho
Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Observa-se que se as medidas nao estiverem corretas, a operacao €
reiniciada. Passa-se, entdo, para a 122 operagdo, composta de dois elementos
(Quadro 16) realizados pelo soldador. Este operador prepara a maquina de solda e

realiza a solda do lado 2 do pilar.

Quadro 16 — Operacao 12 — Soldagem propriamente dita do perfil (lado 02)

Preparacdo da maquina de Solda

Solda os elementos a serem fixados com a solda
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

A operacéo 13 (Quadro 17) é de acabamento com lixadeira do lado 02 do
perfil. Assim como as outras operacdes de limpeza, ela é realizada pelo auxiliar que

faz a preparacéo da lixadeira e realiza a limpeza.

Quadro 17 — Operagéo 13 — Acabamento com lixadeira (lado 02)

Preparacao da Lixadeira para Limpeza
Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfis

Inspecdo de Soldagem
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Por fim, a 142 Operacao, chamada de “codificagcao do perfil com martelo”
é formada por dois elementos, como mostra Quadro 18. O caldeireiro pega a
numeragdo do desenho e realiza a numeracdo correspondente no perfil com o

martelo.

Quadro 18 — Operagao 14 — Codificacdo do perfil com martelo

Operador pega a numeracao no desenho

Realiza a numeragdo com martelo
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Todas estas operacdes e elementos compdem o mapafluxo visualizado
nos Quadros 19 e 20, a seguir ilustrados. Como estad demonstrado, o0 método atual

adotado pela empresa é formado por 41 elementos.
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MAPAFLUXO DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILARES METALICOS

SIMBOLOS

Tipo de Rotina: Processo ( X ) Atual ( ) Porposta

@ Operagdo= 31 |Setor: Soldagem

= Transporte =0  |Efetuado por: Daniel Tude

M Inspecdo =10

Data: 08/04/2013

A Estocagem=0

D Demora=0 Operagdes do Processo de Soldagem
ITEM

1 ’ Preparacdo da Lixadeira para Limpeza

2 ‘ Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfis

3 b Realizar a medi¢do com o esquadro das extremidades do perfil.

4 ‘ Realizar a marcagao do enquadramento

5 ’ Preparacao para ajuste

6 . Execucdo do ajuste

7 . Verificagdo do esquadro

8 ' Verificagao das medidas de corte no desenho

9 ’ Marcagdo do corte

10 . Preparacdo da maquina de Magarico

11 ’ Execugdo o corte

12 ’ Preparacdo da Lixadeira para Limpeza

13 . Execucdo da Limpeza das extremidades do Perfil

14 . Verificagao das medidas de solda

15 ’ Marcaggo da solda

16 ’ Operador confere a codificagdo conforme o desenho
17 . Realiza a numeracdo

18 Conferencias pelo desenho

19 i Preparagdo da maquina de Solda

20 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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MAPAFLUXO DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILARES METALICOS

SIMBOLOS Tipo de Rotina: Processo ( X ) Atual ( ) Porposta
@ Operacdo=31 |Setor: Soldagem
=) Transporte =0  |Efetuado por: Daniel Tude
M Inspecdo=10  |Data: 08/04/2013
A Fstocagem=0
D Demora=0 Operagdes do Processo de Soldagem
ITEM
21 - Conferéncia das medi¢es de solda conforme desenho
22 ‘ Preparagdo da maquina de Solda
23 ’ Solda os elementos a serem fixados com a solda
24 Preparagdo da Lixadeira para Limpeza
25 : Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfis
26 Inspecdo de Soldagem
27 = Pegar alavanca (dois operadores)
28 ’ O terceiro operador executa a virada da pega com o auxilio de do pé
29 Verificagdo das medidas de solda
30 = Marcagdo da solda
31 Conferencias pelo desenho
32 Preparagdo da maquina de Solda
33 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda
34 Conferéncia das medigdes de solda conforme desenho
35 Preparacdo da maquina de Solda
36 Solda os elementos a serem fixados com a solda
37 Preparagdo da Lixadeira para Limpeza
38 ’ Execucdo da Limpeza das extremidades dos Perfis
39 Inspegao de Soldagem
40 Operador pega a numeragao no desenho
41 Realiza a numeragao

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

escolha do instrumento e elaboragdo do método de registro de tempos.

Feita a divisdo das operagOes em elementos menores, foi realizada a

4.2.3Instrumentos e tipo de registro

O instrumento para coleta de tempo serda um cronbmetro e o registro de
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tempos sera realizado em planilha Excel, conforme modelo representado no Quadro

21.

Quadro 21 - Folha de tomada de tempos

Operagdo Manual
(tempos em Minutos)

Célulade Produgdo

Medicdes (vezes)

Elementos

19|2‘-’|39|49|59|69|79|89|99|109|Média|TN|t|FT|TP

12 OPERAGAO:

TOTAL

20 OPERAGAO:

TOTAL

32 OPERAGAO:

TOTAL

42 OPERAGAO:

TOTAL

52 OPERAGRO:

TOTAL

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Elaborado o formulario de coleta de tempos com as 14 operacbes e

elementos, iniciou-se o registro dos tempos.

4.2.4Registro do tempo

Como mencionado anteriormente, a amostra € uma equipe de soldagem

da empresa em estudo. Para o registro de tempo, o analisador determinou a

tomada de 10 cronometragens iniciais, todas elas registradas no formulario de



tempo, como mostra o Quadro 22 e 23.

Quadro 22 — Tomada de tempos reais das operacdes de soldagem de pilar metalico
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_ Células de Produgao (Equipe 05)
Operagdo Manual MedigGes em minutos
Elementos e | o2 | 2 [ e | s | e [ m [ e[ 9 | 10 [Medal W]t ][]
10 ﬂPEMCm:UMPm DO PERFIL
Preparagdo da Lixadeira para
limpeza 4,38 3,36 273 3,88 37 3,51 3,52 347 345 349 3,55
Execucdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis wo| 27 57 2l sl s nw@l nx w aw| 24
Total 24,401 26,11 28,48/ 26,86| 25,27 25,42| 26,24| 24,70 27,57| 24,51| 25,96
2 DPERACJ-IO: ENQUADRAMENTO DA PERFIL
Realizar a medicdo com o
esquadro das extremidades
do perfil. 4,02 3,98 393 3,90 39 39 400 392 3,29 3,93 3,95
Realizar a marcagdo do
enquadramento o7 o8 ogs| o on| om  om om o7 030 07
Preparacdo para ajuste 1575 1602] 1493 1555 1590] 1600 1588 1591 14,90 14,89 15,57
Execugdo do ajuste 2638 27,75 2993 27.93| 2623] 2693] 2690 2691| 26,89 2699 2728
Verificagdo do esquadro 4,93 4,82 4,93 4,88 4,89 4,92 4,90 4,00 4,50 4,30 4,76
Total 51,86|53,42| 54,37| 52,98| 51,64| 52,57| 52,42| 51,53| 50,95| 51,41| 52,31
3 DPERACEO: CORTES DO PERFIL (LADO 01)
Verificacdo das medidas de
corte no desenho 6,38 4,35 44 49 4,93 491 494 494 4,91 492 4958
Marcacdo do corte 3,37 2,93 2,65 2,88 2,81 2,85 2,81 282 2,81 2,83 2,876
Preparagdo da maguina de
Magarico 418 1193 11,75 343 3,45 343 3,34 3,45 347 34 5,183
Execucdo o corte 26,38 27,75 2992 INE 2,75 2771 PINE NS 27,74 2172 27,768
Total 40,31 47)48,72| 38,44| 38,94| 389| 3882 39| 38,93 38,87| 40,79
IEDPERACEO:IJMPEADOCDR'I'EDD PERFIL
Preparacdio da Lixadeira para
Limpeza 4,38 3,36 373 377 3n 373 3,72 3n 3,70 373 3,754
Execugdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis 20021 20,75 1876 21,00 2093 2092 2094 2091 20,92\ 2094 20,609
Total 24,40 24,11 22,49] 24,77] 24,64 24,65] 24,66] 24,62] 24,62 24,67] 24,36
5'-'0PERACJ-IO: MAHCACI\O DE SOLDA DO PERFIL
Verificagdo das medidas de
solda 12,56 9,97 11 10,98 10,97 11 1097 1098 11 1099 11,042
Marcagdo da solda 2235 209 2131 20,83 20,89 20,91 2093 20 2056 20,12 20,886
Operador confere a
codificagdo conforme o
desenho 18 257 183 200 198 150 19 183 1% 191 1,984
Realiza a numeragdo 290 29 275 2,90 2,77 2,80 281 28 2,9 270 289
Total 39,69| 36,43| 36,89| 36,71| 36,61| 36,61 36,63| 35,74| 36,38| 35,72( 36,74
62 OPERAC:\D : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 01)
Conferencias pelo desenho 0,78 14 1,93 15 1,34 1,45 1,47 15 1,52 1,55 1,444
Preparagdo da maguina de
Solda 342 373 25 2,2 24 23 22 23 24 23 2475
Ponteia os elementos a
serem fixados com asolda 1934 1739 1702 170 17,02 174 173 1711 17,78 17,9| 17,526
Conferéncia das medicoes de
solda conforme desenho 0% 158 19,35 16,23 183,23 18,45 18,46 185 18,47 1856 18,498
Total 46,47\ 37,3| 40,8 36,93| 38,99| 39,6 3943 394 40,17 40,31| 39,94

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Quadro 23 — Continuacédo da tomada de tempos de soldagem de pilar metalico

Operagio Manuzl Célulasd:: I:mdup'n{Equi:e 05)
Medigdes em minutos
Elementos e | 2| 2| 2] 2| & | 2] &8 | ¢ | w |mi|wn] ]| a]m®
72 OPERACAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 1)
Preparacdo damaguina de
Solda 183 0% 1 15 1% 149 18 15 18 15| 1,414
Solda os elementos a serem
fixados com a solda 0,10 3819 44 R MA3 093 4099 41 40,88 4093 40,788
Total 4145\ 3922| 42,86| 435| 42,75| 42,42 42,47 425 42,41 42,44] 42,202
82 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 1)
Preparacio dalixadeira para
limpeza 0,95 093 0,91 0,99 0,97 098 0,97 0,99 0,9 1 0,%7
Execucdo da limpeza das
extremidades dos Perfis 1.1 264 21,37 112 25 249 2.8 24,34 24,83 249 24,3
Inspegdo de Soldagem 2,99 301 3.9 3,56 3,67 3,78 3,89 49 3.3 3,55 3,663
Total 26,23 30,34| 26,22 28,67\ 29,64 29,66 29,66 30,23| 29,2| 29,45 28,93
92 OPERACAQ: VIRADA DO PERFIL
Pegar um alavaca 0,93 134 0,5]] 0,59 06 063 0.7 0.8 092 091 0,793
Executa avirada das pecas
com o auxilio de outra pessoa 2,37 253 2,55 2,67 2,88 278 2,83 2.8 29 283 2,763
Total 33| 427) 3,06 3,26| 348 341 3,53| 3,69 3,82 3,74 3,556
10° OPERACAO: MARCACAO DE SOLDA DO PERFIL {LADO 2)
Verificagdo das medidas de ‘
solda 11,36 1442 8 23] 12,3 12 1234 12,32 12,31 12,33 123 11,984
Mercaggo da solda N 19711 1893 190 gl 193] 191 19wl gl 1973 1940
Total 3332| 33,63| 27,16 31,23| 31,02| 3157| 31,44| 3153| 3145 3153 31,388‘
112 OPERACAD : PONTEAMENTO DO PERFIL{LADO 2)
Conferencias pelo desenho 0,79 1,01 1,3 13 1,34 132 1,3 1,3 1,31] 136 1,243
Preparaco damaquina de
Solda 38 262 2,55 2,56 2,52 254 2,55 2,54 2,56 255 2,622
Ponteia 0s elementos a serem
fixados com a solda 1945 175 03 0¥ un 173 . 2w gy un 17,501
Conferéncia das medicBes de
solda conforme desenho 2,93 15481 1941 1892 1896 19 1892 1899 1896 1897 19,0541
Total 46,4| 36,61| 40,52| 40,02| 401 40,16 40,03| 40,16, 40,1| 40,1 4042
12° OPERACAD: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)
Preparaco damaquina de ‘
Solda 2,8 1.2 13 1,81 1,82 18 18 1,81 1,82 183 1,809
Solda os elementos a serem ‘
fixados com a solda 16,34 3735 3832 1,12 11,23 212 4123 10,12 41,15 42 41,198
Total 48,57 38,56| 40,25| 42,93 43,05| 43,92| 43,00| 42,93 42,97| 43,83 43,{]07‘
132 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA (LADO 2)
Preparagdo dalixadeira para
Llimpeza 0,91 083 0,83) 0,93 0,92 09 1] 1,02 0,99 098 0,936|
Execugdo da limpeza das
extremidades dos Perfis 214 2145 21,39 214 21,34 214 21,5 21,3 21,3 21,2 21,355
Inspecdo de Soldagem 3,27 33 345 3,56) 345 342 334 3,36 34 359 3,405
Total 2552| 25,58| 25,72| 25,89| 25,71| 25,72| 25,84| 25,68| 25,62( 25,68( 25,69
142 OPERACAQ: CODIFICACAD DO PRIMEIRO PERFIL COM MARTELD
Operador pega anumeragdo
no desenho 0,93 085 0,79 0,89 0,88 087 0,83] 0,89 0,88 087 0,873
Realiza anumeragdo 434 3.3 349 33 3,32 3.4 3.3 3.4 3,33 333 3,405
Total 527| 4,08 428 419 42| 411 411 413 421 42| 4218
TOTAL DAS OPERACDES  |457,19(436,64|441,82|436,38|436,04|438,72(438,34|435,81/438,40 436,46 439,58‘

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Observa-se que todos os tempos tomados foram transformados para
minutos, a fim de dar maior uniformidade a pesquisa. Além disso, é possivel
perceber que ao final de cada operacdo foi expresso o total de cada ciclo
cronometrado. Ressalta-se, ainda, a média das cronometragens e dos totais
cronometrados.

O registro destes tempos servir4 de parametro para o calculo de ciclos a
serem medidos neste estudo de tempos, a fim de que se maximize a confiabilidade

das informacdes deste trabalho.

4.2.5Determinacédo do n° de ciclos

Utilizando a equacdo 01, associada aos coeficientes dos Quadros 01 e
02, como se pode ver no Quadro 24, o analisador determinou o grau de confianca de
95% da tomada de tempos, o que se traduz em erro relativo equivalente a 5%.

Devem ser observados os 10 ciclos de producdo cronometrados inicialmente

Quadro 24 — Determinacdo de n°de ciclos a serem medidos

Z (coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade) 1,96

R (Amplitude de amostra) 21,38 minutos
Er (erro relativo da medida) 5% = 0,05
d, (coeficiente em funcdo do numero de cronometragem 3,078
realizada)

X (média dos valores das observacdes) 439,58 minutos
N (Nimero de ciclos a serem cronometrados) 0,39 CICLOS

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Assim, utilizando os valores iniciais indicados, menos de um ciclo de
cronometragem seria suficiente para dar a confiabilidade necesséaria a pesquisa.
Observa-se que este valor é tdo baixo porque a amplitude da amostra é muito
pequena e a meédia das observacbes € muito alta. Para efeito desta pesquisa e
determinacao dos tempos normais e padrdo, serao utilizadas as medias de todas as
cronometragens realizadas. Como mostram os Quadro 25 e 26, as médias de cada
elemento e operacdo estdo assinaladas em amarelo. Vale relembrar que todos os

tempos estao tabulados em minutos.



Quadro 25 — Médias de cronometragens da amostra

60

Células de Produgio (Equipe 05)

Operagio Manual
e Medigdes em minutos
Elementos 1 29‘3!‘49‘59‘6‘1‘?‘—"8‘1‘99‘10‘1|Médi3‘m‘t‘FT‘TP
12 OPERACAD: LIMPEZA DO PERFIL
Preparacdo da Llixadeirapara
Limpeza 438 33| 2,1 388 37| 351 352 347 345 3490 3,55
Execucdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis 0,02| 22,75 2575 2298 21,56 21,91 22,72 21,23 2412 1,02 22,41
Total 2,40 26,11 2848 2686| 2527\ 2542 26,24 2,700 2757 2451 25,96
2¢ OPERACAD: ENQUADRAMENTO DA PERFIL
Realizara medicio com o
esguadro das extremidades
do perfil. 4021 398 393 39| 391 39| 400 392 38 39 3,95
Realizar a marcacdo do
enquadramento 078 08| 06| 072 o071 073 074 079 077 ogf| 0,75
Preparagdo para ajuste 1575 1602| 1493| 1555 15%| 16,00 1588 1591 1490 14,89 15,57
Execucdo do ajuste %38 27,75 2993| 27,93| 2623 2693 2690 26,91 268 2699 27,28
Verificaco do esquadro 453 ag| 493 488 48| 492 490 400 450 48| 4,76
Tatal 51,86| 53,42| 54,37| 52,98 51,64| 52,57 52,42 51,53 50,95 51,411 52,31
3¢ OPERACAD: CORTES DO PERFIL (LADO 01)
Verificacdo das medidas de
corte no desenho 638 435 44] 49| 493 491 494 494 491 492 4958
Marcacdo do corte 337 2% 265 28| 28| 28 281 28] 281 28| 2,876
Preparacdo da maquina de
Magarico 418 11,93| 11,75| 343| 345| 343 334 345 347 34 5183
Execucfio o corte %38 27,75 299 27,3 27,75\ 27| 22,73 25| 27,74 2,72 21,77
Total 40,31 469| 4872 38,44| 3894 389 3882 3896 3893 3887 40,79
2 OPERAGAO: LIMPEZA DO CORTE DO PERFIL
Preparacdo da Lixadeira para
Limpeza 438 33| 3m| 37 3n| 373 372 37 370 3,73 3,754
Execucdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis 20,02 2075 1876 21,000 2093 2092 2094 2091 2092 209 20,61
Tatal w400 2411 22,48 24,77 24,68 2465 24,66 24,62 24,62 24,67 24,36
52 OPERACAO: MARCAGAO DE SOLDA DO PERFIL
Verificacdo das medidas de
solda 122,56 997 11| 1098 1097 11 1097 1098 11| 1099 11,04
Marcagdo da solda 2,35 209)| 21,31 20| 208| 2091 2093 200 205 212 20,89
Operadorconferea
codificacdo conforme o
desenho 18| 25| 1,8 20 1% 19| 19| 19 19 19| 1,984
Realiza a numeragdo 290 23| 2,5 2% 277 280 281 283 290 270 2,829
Total 39,69 36,43| 3689 3671 36,61 3661 3663 3574 3638 3572 36,74
62 OPERAGAO : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 01)
Conferencias pelo desenho 0,78 14 193 15 134 145 147 15 152 1,55 1,444
Preparacdo da maguina de
Solda 342 2| 25| 22| 24 23 22 23 24 23] 2,475
Ponteiaos elementosa
serem fixados com a solda 19,34 17,39 17,02 17| 17,02| 174 173 17,11 17,78] 179 17,53
Conferéncia das medigbes de
solda conforme desenho 2,93 158 19,35| 1623| 1823| 1845 18,46 185 1847 1856 18,5
Tatal 45,47| 37,32] 408| 3693 3893 396 39,43 39,41 4017 40,31 39,94

Fonte: Autor de pesquisa (2013)



Quadro 25 - Continuacédo das médias de cronometragens da amostra

Células de Produgso (Equipe 05)

eragao Manual
Operaca Medighes em minutos

Hementos 19‘29‘3@‘4@‘5@‘@‘ﬁ‘&ﬂ‘@‘m‘Média‘m‘t

7° OPERAGAQ: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL {LADO 1)

Preparacio da mdquinade

Solda 13 093 1% 15 15 149 148 15| 153 131 1,414
Solda os elementos a

seremfixados comasolda | 4022 3829 4141 p| ;23| 49 w09 al  as8 09 40,79
Total 4185 3922 x| 435 @75 4242 4@ 45| @4 2 42,2

8 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 1)

Preparacdo da Lixadeira

paralimpeza 095 093 09 0% 097 098 097 0% 09 1 0,967
Execucdo da Limpeza das

extremidades dos Perfis 0w %4 03| ww | a9l a8 w3 mss  u9 24,3
Inspecio de Soldagem 299 301 3% 35| 367 378 3w 49 334 333 3,663
Total %23 303 262 me7| .pa| 2066 2966 30,3 292 2925 28,93

9 OPERACAQ: VIRADA DO PERFIL

Pegarum alavaca 093 134 031 05 06 063 07 08 02 o9 0,793

Executa a virada das pecas
com o auxilio de outra

pessoa 237 293 2| 2m1| 288 278 28| 28 20 283 2,763

Total 33| a2 308 32 348 3m| 33| 38 382 374 3,556

10° OPERAGAO: MARCAGAOD DE SOLDA DO PERFIL (LADO 2)

Verificagdo das medidas

de solda 136 1442 83| 1,8 1 1234 123 w3 123 w3 11,98
Marcagio da solda 19| 1921 1893 1| 1902 1923 1912 192 1912 1923 19,4
Total 132 3363 2718 33| 3102 3157 3148 3153 345 3153 31,39

11° OPERACAD : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 2)

Conferencias pelo

desenho 079 101 13 13 134 13 a3l x| 13 136 1,243
Preparagdo damaquinade
Solda 323 267 2% 25| 252 254 255 25| 236 2550 2,622

Pontela s elementos a
seremfixados comasolda | 1945|175 17| 124 w28 w3 wm| ww| w2 14,5

Conferéncia das medicdes
de solda conforme

desenho n9| 541 194 B2 189% 19| 189 189 139 1897 19,05

Total 64 36611 405 40 401 4016 400 4036 401 401 40,42

12° OPERAGAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)

Preparacio da méquinade

Solda 223 121 19| 18| 18 18 18| 1s| 18 183 1,809
Solda os elementos a

seremfixados comasolda | sg34| 3733 383 41| a3 412 4| an| 415 o 41,2
Total w57 3sse| 402 mm| 08| 4392 a306| 4@ o7 a3sa 43,01

132 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA {LADO 2)

Preparacio da Lixadeira

paralimpeza 0ot o083 om| o0®ml om 0.9 1 1w o oo 0,936
Execucdo da Limpeza das

extremidades dos Perfis n34 2188 13| 214l 34 214 u5| 23 223 n2 21,36
Inspecio de Soldagem 3,27 33 3| 356 345|342 3| 3% 34 35 3,405
Total 552 2558 s7:m| mw| mn| s7| 58| mes| 562 :se8 25,7

142 OPERAGAO: CODIFICAGAOD DO PRIMEIRO PERFIL COM MARTELD

Operador pega a

numerago no desenho 093 o0ss| om o oss o8] oss| o oss os7 0,873
Realiza anumeragio 434 323 34 33| 332 324 3m| 32| 33 333 3,405
Total 527 408 42 419 42 a1 an| 43| an a2 4,278

TOTALDAS OPERACOES 457,00 M54 Mi®| 43638 43604 43872 M8 48| 43840 43646 439,58

Fonte: Autor de pesquisa (2013)
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4.2.6 Avaliacao do ritmo e fator de tolerancia

Para se determinar o tempo normal, é necessario que o avaliador estipule
o grau de eficiéncia dos colaboradores. Para estabelecer o ritmo dos colaboradores,
o0 avaliador levou em consideragdo a habilidade dos operadores, o esfor¢co que
empregam, as condicbes de trabalho e a consisténcia de um ciclo para outro.
Diante disso, foi estipulado o grau de eficiéncia equivalente a 94%, que é
equivalente a 0,94.

Utilizando a equacéo 02 explanada no referencial tedrico:

Assim, o tempo normal é igual ao produto de tempo cronometrado e o
grau de eficiéncia sobre cem, o avaliador calculou todos os tempos normais dos
elementos cronometrados. Estes valores podem ser visualizados nos Quadros 27 e
28.



Quadro 27 — Tempos normais dos elementos estudados
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Células de Producd ipe 05)
Oneracio Manul 2 m!Equ pe 05)
Medigbes em minutos
Elementos 1 ‘ = ‘ 3 ‘ 42 ‘ ko ‘ 62 ‘ = ‘ & ‘ g9 ‘ 102 ‘ Média - t ‘ FT ‘ TP
12 UPEHAHD: LIMPEZA DO PERFIL
Preparacio da lixadeira para
Limpeza 4,38 3,36 2,713 3,88 31 3,51 3,52 3,47 3,45 349 3,5
Execucdodalimpeza das
extremidades dos Perfis 0,0 2275 5,/ 2298 2156 1,9 2272 @ 41| 20 24
Total 24,40 2611 2848 26,86 25,27 25,8 2624 24,70 2,511 245 25,%)
2° OPERACAO: ENQUADRAMENTO DA PERFIL
Realizar amedicdo com o
esquadro das extremidades
do perfil. 40| 38 38| 38| 391 3™ 4000 3% 3 393 3%
Realizar amarcacdo do
enquadramento 0,78 0,85 0,65 0,72 0,71 0,73 0,74 0, 0.7 0,80 0,75
Preparagdo para ajuste 15,75 1602 14,93 15,55 15,90 16,00 1588 1591 1490 1489 15,57
Bxecugdo do ajuste 26,38 27,75 29,93 27,93 26,23 26,93 2690 26,91 26,89 26,99 0,8
Verificacdo do esquadro 493 482 4m| 488 489 4% 4% 400 450 430 476
Total 5186 5342 5437 5198  5164| 5257| 5242 5153 50,95 5141 5231
32 OPERAGAO: CORTES DO PERFIL (LADO 01)
Verificacio das medidas de
corte no desenho 6,38 435 44 49 493 491 4,94 491 491 492 4,958
Marcagio do corte 337 293 265 288 281 28 281 28 28| 283 28%
Preparacio da maquina de
Macarico 418 11,93 11,75 343 345 3,43 3,34 3,45 347 34 518
Execugdo o corte 26,38 27,75 29,92 27,23 21,15 27,71 2073 2,5 27,04 27,72 29,768
Totd 40,31 469 4872 3844 38,94 389 3882 38,% 38,93 3887 4078
42 OPERACAO: LIMPEZA DO CORTE DO PERFIL
Preparacdo da Lixadeirapara
Limpeza 438 336 3B 377 37 3B 3720 37| 3w 373 3w
Execucdodalimpeza das
extremidades dos Perfis 00| 2075 187 2,00 2093 0% 209 209 0% 2094 2060
Total w40 2011 28 2477 2464 065 2466 24,6 246 246 3%
52 OPERACAQ: MARCACAO DESOLDA DO PERFIL
Verificacio das medidas de
solda 12,56 9,97 1 10,98 10,97 1 1097 10,98 n 10,99 1,082
Marcagio dasolda 2,35 209 2,31 20,83 20,89 20,91 20,93 0 20,5%| 20,12 20,88
Operador confere a
codificacio conforme o
desenho 1,88 2,57 1,8 2,00 1,98 1,9 1,92 1,93 1,92 191 1984
Realizaa numeracio 2,90 2,93 2,75 2,90 2,17 2,80 2,81 2,83 2,90 2,70 288
Total 60| 3643 368 3671 3661 3661 3663 3574 3638 357 36M
62 OPERAGAD : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO (1)
Conferencias pelo desenho 0,78 14 13 1,5 1,34 1,45 1,47 15 1,32 15 144
Preparacao da maguina de
Solda 30| 11 25 22 24 23 22 23 24 23| 24m
Ponteiaoselementosa
serem fixados com a solda 1,34 1739 17,0 vl w4 w3 wu| s 19 1756
Conferéndadas medicdes de
solda conforme desenho 298 158 193 1623 1823 1845 1346 185 1847 1856 18498
Total %47 3732 408 3693 3899 396 3943 4| 4007 4031 39943

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Quadro 28 — Continuacédo de tempos normais dos elementos estudados

_ Células de Producdo (Equipe 05)
Operagdo Manual — .
Medighes em minutos
Elementos 12 ‘ 22 ‘ 3 ‘ 42 ‘ 5e ‘ B ‘ ™ ‘ & ‘ 9 ‘ 100 ‘ Média - t ‘ FT ‘ il
72 OPERAGAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 1)

Preparagdo damaquina de
Solda 1,23 0,93 1,45 15 1,52 1,49 1,48 15 1,53 1,51
Solda os elementos a
seremfixadoscomasolda | 2020 3829 4141 o an £%8 09 4 408 409
Total 4145 3822 418 85 42,75 442 4247 [5 a4 &

8% OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 1)
Preparacdo da Lixadeira
para Limpeza 0,95 0,93 0,91 0,99 0,97 0,98 0,97 0,99 0,98 1
Execucdo daLimpeza das
extremidades dos Perfis 22,29 %4 21,37 2410 5 249 24,8 2434 24,83 249
Inspecéo de Soldagem 2,99 301 3,94 3,56 3,67 3,78 3,89 49 33 3,55
Total 26,23 30,34 26,22 28,67 29,64 29,66 25,66 303 29,2 2,

9° OPERACAO: VIRADA DO PERFIL
Pegar um alavaca 0,93 134 0,51 0,59 0.6 0,63 0,7 08 0,92 0,91
Executa a virada das pegas
tomo auxilio de outra
pessoa 2371 2@ 2| 2e7] 288 278 283 2m 29 28
Total 33 an 3,06 3,26 3,48 341 3,53 369 318 3,7 3,
10° OPERACAO: MARCACAO DE SOLDA DO PERFIL (LADO
Verificagio das medidas
de salda 11,36 14,42 823 12,23 1 12,34 12,32 12,31 12,33 123 11,984
Marcagdo da solda 21,96] 1921 18,93 19 19,02 19,23 19,12 1922 19,12 19,23 15,404
Total 33,32 3363 27,16 313 31,02 31,57 31,44 3153 31,45 3, 3,
112 OPERAQ.EO : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 2)
Conferencias pelo
desenho 0,79 1,01 133 13 1,34 132 133 134 131 1,36 1243
Preparacio da maquina de
Solda 3,23 2,62 2,55 2,56 2,52 2,54 2,55 2,54 2,56 2,55 2,622
Ponteia os elementos a
serem fixados com a solda 19,45 175 1.3 17,24 17,28] 173 17,23 17,9 17,27 17,22 17,501
Conferéncia das mediches
de solda conforme
desenho 2293 15481 19,41 1892 18,96 19 18,92 189 18,96 18,97
Total 46| 36611 4052 4002 401 4016 4003 4018 401 40
jris OPERAQED: SOLDAG EM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL {LADO 2)
Preparacdo da maquina de
Solda 2,23 12 193 181 1,82 18 1,83 181 1,82 1,83
Solda os elementos a
seremfixadoscomasolda | 4634 37,35 3832 4112] 4,3 412 4123 4LD| 4115 2
Total 4857 3856 4025 4293 .05 4392 4308 4293 4297 &,
132 OPERACAD: ACABAMENTO COM LIXADEIRA {LADO 2)
Preparacio da Lixadeira
paraLimpeza 091 083 0,88 0,93 0,92 09 1 1,02 0,99 0,9
Execugdio da Limpeza das
extremidades dos Perfis 21,34 21,45 21,39 21,4 21,34 214 21,5 213 21,23 21,2
Inspecéo de Soldagem 3,27 33 3,45 3,56 3,45 342 3,34 3,36 3.4 35
Total 25,52 25,58 2572 25,89 5,7 5,72 25,84 25,68 25,62| 25,
14° OPERAGAO: CODIFICAGAO DO PRIMEIRO PERFILCOM MARTELO

Operador pegaa
numeracao no desenho 0,93 085 0,79 0,89 0,8 087 088 089 08 087
Realiza 2 numeraco 4,34 33 3,49 33 3,32 3,24 3,23 3.2 333 3,33
Total 5,27 4,08 428 4,19 42 411 4,11 413 4.2 4,
TOTAL DAS OPERACOES 457,19| 43664 44182 435,38‘ 436,04) 43872 43834 43581 43840 436,46

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Assim, o tempo normal total das operacdes é igual a 413,13 minutos,
equivalente a seis horas e cinquenta e trés minutos. Deve - se estabelecer também
o fator de tolerancia. Este é determinado pela equacdo 03, ja comentada no
referencial tedrico, ou seja, pela soma da tolerancia e o valor 100, como se vé

abaixo:

FT = 100+ T

O avaliador, ao determinar as tolerancias, levou em consideracdo 0s
valores constantes no Quadro 03 da fundamentagcdo tedrica. Assim, ficaram
estabelecidas tolerancias constantes iguais a 9% que devem ser somadas as

tolerancias variaveis de uso de forca muscular, como mostra o Quadro 29.

Quadro 29 — Tolerancias dos elementos dos processos

Tempo pessoal 5%
Fadiga basica 4%
Uso de forca muscular (variavel de acordo com a X
forca empregada)
Total do valor de tolerancia 9% + x
Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Observa-se que ndo foram consideradas as demais tolerancias variaveis,
tais como: as relacionadas com a posi¢cdo anormal de trabalho, ja que todas as
operacdes sdo realizadas em pé; as de iluminacéao, pois as atividades sao realizadas
com boa iluminacdo; as de nivel de ruido, porque trabalham com EPIs que
minimizam tais riscos ambientais; as de monotonia, pois ela é leve e tem valor
equivalente a zero,

Assim, lancadas as tolerancias constantes somadas as variaveis de uso
de forga muscular, calculou-se o valor do fator de tolerancia de todos os elementos

do processo de soldagem em estudo, como mostram os Quadros 30 e 31.
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Quadro 30 — Fator de tolerancias dos elementos

. Células de Producdo (Equipe 05)
Eentis Medighes em minutos
e | v 7 [ el e o] o] o wal w [0lalv
12 OPERAGAD: LIMPEZA DO PERFIL

Preparacdo daLixadeira para
Limpeza 4,38 336 273 388 3n 351 3,52 3 3,45 34 3,55 3,33
Execucdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis 002 22m| w75 2% nse 219 2272 21| M1 2,02 2241 21,06
Total 2440 2611 2848 268 527 2542 2624 2470 51 245 25, 24,39

22 OPERACAO: ENQUADRAMENTO DA PERFIL
Realizaramedicdo como
esquadro das extremidades
do perfil. 402 398 393 3% 391 3% 4000 3% 389 3B 39
Realizar a marcacio do
enquadramento 0,78 0,85 0,65 07 071 073 0,74 071 0,77) 0,80 0,75
Preparagdo para ajuste 1575 1602| 1493 155| 1590 1600 1588 1591 1490 148| 1557
Execucdo do ajuste 2638 27;m| B3| 2793 w23 2593 2690 2691 %89 26%| 275,28 25,64
Verificagdo do esquadro 493 4| 493 48| ag| 4% 4% 4000 450 480 476
Total 5186 5342 5437| 5298 5164| 5257| 5282 5153|5095 5141 5231

3® OPERACAO: CORTES DO PERFIL (LADO 01]
Verificacdo das medidas de
corte no desenho 638 43 44 49 493 a0 490 491 491 4%| 498
Mercagdo do corte 337 293 265 288 28] 2% 281 28 281 28| 2,876
Preparacdo damaquina de
Mecarico 418 1183 11,75 38 345 38 3,34 345 347 34 5,183
Execugdo o corte 638 ;™| M9 2w w7 #nB um #d un| 0,768
Total 4031 45% 4872 38m| 3894  :9| 388 38% w93 3BE| &N,

42 OPERACAD; LIMPEZA DO CORTE DO PERFIL
Preparacio da Lixadeira para
Limpeza 438 33| 37 3@ 37| 3B 372l 371 370 3Bl 3,4
Execucdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis 002 27 1876 21,00 09| 0% 209 209 0% 20% 20,609
Total 24400 2011 249 2477 464 2465 2466 2462 .62 246 24,36|

52 OPERACAO: MARCAGAO DESOLDA DO PERFIL
Verificacio das medidas de
solda 12,56 9,97 11 1098 10,97] 1 10,97 109 110 10%| 1,042
Marcado dasolda 22351 20%, 2131 2208 20,89 2091 20,93 2 20056 2012 20,886
Operadorconfere a
codificacdo conforme o
desenho 1,88 57 1,83 200 1,98 1,9 1,92 1,93 1,92 191 1,984
Realiza anumerario 2,90 2,93 2,75 2,9 2,77 2,80 2,81 28 2,90 270 2,829 2,66
Total 3969 3643 3689 3671 3661 3661 3663 351 3638 357 36,7
62 OPERAGAD : PONTEAMENTO DO PERFIL(LADO 01)

Conferendias pelo desenho 0,78 14 1,93 15 1,34 145 147 15 1,52 15 1,444
Preparacdo damagquina de
Solda 340 B 25 2,2 24 23 2,2 23 24 23| 2,415
Ponteia os elementos a
serem fixados com a solda 1934 173/ 10 7 17,02 174 173 L1 17,78 175 17,526
Conferéndadas medicdes de
solda conforme desenho 203 158 1935 1623 1823 1845 1846 185 1847 185%| 1,498
Total 647, 373 408 369 38,99 396 3943 3941 40,17 4031 39,

Fonte: Autor de pesquisa (2013)
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Quadro 31 — Continuacédo de valores de fator de tolerancias

Células de Produal i
S e rm!hln! 05)
Medicoes em minut
s s[5 [wls s nlols ol Mlal~
72 OPERAGAQ: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 1)
Preparacdo da maguina de
Solda 123 0,93 1,45 15 1,52 1,49 148 15 153 151 1414
Solda os elementos a
serem fixadoscomasolda | 4027 38,29 441 o anl 03 09 41 | 209 a7
Total 41,45 392 42,8 435 27 4242 24 425 £4a a2 42,202
80 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO PRIMEIRO PERFIL{LADO 1)
Preparacio da Lixadeira
para Limpeza 0,95 0,93 0,91 0,9 0,97 0,98 0,97 0,99 0,9 1 0,967
Execucdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis n29 w4 237 412 k| 249 48] 2434 48| 249 23
Inspecao de Soldagem 2,9 3,01 394 3,56 3,67 3,78 3,89 49 33 3,55 3,663
Total 26,23 30,34 262 28,67 29,64 29,66 25,66 30,23 %2 24 2893
92 OPERAGAQ: VIRADA DO PERFIL
Pegar um alavaca 0,93 1,34 0,51 0,59 06 0,63 07 0.8 0,92 091 073
Executaa virada das pecas
com o auxilio de outra
pessoa 2,37 2,93 2,55 2,67 2,88 2,78 2,83 2,89 29 2,83 2,763
Total 33 427 3,06 3,26 3,48 3,41 35 3,69 EX:) 3,7 3,556
10° OPERAGAD: MARCAGAD DE SOLDA DO PERFIL (LADO 2
Verificagio das medidas
de solda 1,36 184 83| 17 0| 034 R AP BB 123 1,8
Marcagdo da solda 21,96 1921 1893 19 19,02 19,23 1912 19,22 1912 19,23 19,404
Total 33,32 33,63 27,16 3.7 31,02 31,57| 314 31,53 3L485 315 31,388
112 OPERACAO : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 2)
Conferencias pelo
desenho 0,79 1,01 133 13 134 1,32 133 1,34 13 1,36 1243
Preparacdo da maguina de
Solda 323 2.6 255 258 252 254 255 254 2% 255 262
Ponteia os elementos a
seremfixadoscomasolda | 1945 175 1723 1724 wm2s| 173 w®m| w9 w2 1722 1750
Conferénda das mediches
de solda conforme
desenho 22,93 15481 19,41 18,92 18,9 19 18,92 18,99 18,9 18,97 19,0541
Total %64 3661 4052 a0 1| 216 w03 w16 1| 401 0220
120 OPERACAQ: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)
Preparacdo da maguina de
Solda 23 il 1,93 1,81 1,82 18] 183 181 182 1,83 1809
Solda os elementos a
serem fixadoscomasolda | 4534 37,35 33| 4,12 a3 @12 423 41 415 42 41,198
Total 48,57| 38,56 40,25 42,93 43,05 43,92 43,06 42,93 42,97 43, 43,007]
13° OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA {LADO 2)
Preparacdo da Lixadeira
paraLimpeza 091 0.8 0,88 0,93 0,92 09 1 1,02 0,9 0,98 0,936/
Execugdo dalimpeza das
extremidades dos Perfis 21,34 21,45 1.3 214 21,34 21,4 215 21,3 nn 21,2 21,355
Inspecdo de Soldagem 3,27 33| 345 356 345|344 334 33% 34 35 3,005
Total 25,52 25,58 %72 25,88 BN 25,72 5,84 25,68 25,62 25, 25,69
14° OPERAGAO: CODIFICACAO DO PRIMEIRO PERFILCOM MARTELO
Operador pega a
nume ragée no desenho 0,93 0,8 079 0,89 0,88 0,87 08 0,89 08 087 0373
Realizaa numeracio 4,34 33 3,49 33 33 34 33 34 3n 333 3,405
Total 527 4,08 428 4,19 4.2 4,11 411 4,13 421 4, 4,278
TOTAL DAS OPERAGOES 457,19 435,54‘ 441 82 435,38‘ 436,04 438,72 43834 43581 43840 43646 439,58

Fonte: Autor de pesquisa (2013)
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Observa-se que 0s pesos, constantes no Quadro 03 do referencial
tedrico, em tolerancias variaveis de uso de forga, foram convertidos para kg,
levando-se em consideracdo que uma libra equivale a 0,4536 quilos. Com efeito, o
valor de tolerancia da operacgao “virar o perfil” foi muito alto, uma vez que cada pilar
de 8 metros pesa, em meédia, 790 quilos. Encontrado os fatores de tolerancias,
passou-se ao estabelecimento do tempo padréo de cada elemento estudado.

4.2.7 Estabelecimento do tempo padréo

O tempo padrédo é dado pela equacdo 04 especificado no referencial
tedrico, onde o tempo padrdo € o resultado do produto do tempo normal pelo fator

de tolerancia dividido por 100, como pode ser visualizado abaixo:

TP = TN xtT/ 44

Como ja foram estabelecidos os valores dos tempos normais e os fatores
de tolerancia, foram calculados os tempos padrdes de cada elemento, como

mostram os Quadros 32 e 33.



Quadro 32 — Tempos padréo dos elementos estudados
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Células de Produgso (Equipe 05)
30 Manual
Operacdo Man MedicBes emminutos
Elementos 1 ‘ 2 ‘ 30 ‘ p ‘ 5o ‘ [ ‘ 7 i ‘ ® ‘ 1 ‘ Média ‘ N ‘ t ‘ FT
12 OPERAGAO: LIMPEZA DO PERFIL

Preparaco da Lixadeira para
Limpeza 4,38 3,36 2,73 3,88 3n 351 3,52 347 34 34 3,55 333 1% 1%
Execugdo da Umpeza das
extremidades dos Perfis 00| 275 B75 229 215 21,9 2272 21,3 24D 20| 24 2108 12 1%
Total 10| 2611 2848 268 2527 2542 2624 470 235 45| 5% 2439

22 OPERAGAO: ENQUADRAMENTO DA PERFIL
Realizaramedicdo como
esguadro das extremidades
do perfil. 4020 398  393) 3% 3% 3m 400 3@ 38 3B 3,9 3N |  109%
Realizara marcacio do
enquadramento 0,78] 0,85 0,65 0,72 071 0,73 0,74 0,79 077 0,80 075 0,70 9% 109%
Preparacio para ajuste 1575 1602) 1493 155 1590 16,00 1588 159 1490 1489 15,57 14,63 9% 109%
Bxecugéio do ajuste 638 XJ5 B 1% 2623 2693 26500 2691 2683 6% b 25,64 %6l 10%%
Verificacéo do esquadro 493 482 493 48] 48| 4% 4% 400 4% 4% 47 447 | 109%
Toral 5186 5342 5437 5298 51,64 5257 5242 5153 5095 51,41 52,31 43,15

32 OPERACAO: CORTES DO PERFIL (LADO 01)
Verificagio das medidas de
corte no desenho 638 435 44 a9 493 49| 494 4% 491 49| 498 466 o 109
Mercacdo do corte 337 293 265 288 281 28 28| 28 28] 28| 287% 27w 10%
Preparacdo da méquina de
Megarico 418 1193 1,75 343 345 343 334 345 347 34 5,183 487 1% 0%
Execugdo o corte ®3B wpm| w9 7w un| an 2B nBm wu #p| 7 261 1% 0 11%
Total w31 49| 4872 3844 3894| 389 3882 38%| 3893 3887 d4o7s| 3833

42 OPERACAD: LIMPEZA DO CORTE DO PERFIL
Preparacdo da Lixadeira para
limpeza 4,38 3,36 3,73 377 3n 373 37 371 3,70 373 3754 352 116 1%
Evecucdo da limpeza das
extremidades dos Perfis 00| 207 17 2100 0% 209 2004 091 20% 0% 20608 1937 12 1%
Total no 11l n49| 247 2464 2465 2466 246 296 246 436 2290

52 OPERAGAQ: MARCAGAO DE SOLDA DO PERFIL
Verificago das medidas de
solda 12,56 9,97 11f 1098 1097 il | 1057 10,98 1) 1099 1,042 1037 %6l 10%%
Marcacio da solda 2350 2096 2131 2083 20,89 2051 2053 20 205| 2012| 20,88 19,63 | 109%
Operador confere a
codificagdo conforme o
desenho 1,88 2,57 1,83 2,00 1,98 1,90) 1,92 1,93 1,92 191 1,984 1387 %6l 10%%
Realiza a numeragio 2,90 2,93 2,75 2,90 2,71 2,80 2,81 2,83 2,90 270 2,809 2,66 %6l 10%%
Total 1969 3643 3689 3671 3661 3661 3663 3574 3538 3/ %7 3453
62 OPERACAO : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO01)

Conferencias pelo desenho 0,78 14 193 15 134 145 147 15 132 1% 144 135 9% 10%
Preparacao da maguina de
Solda 38 2,73 25 22 24 23 22 23 24 23 2,475 233 11| 1M1%
Ponteia os elementos a
serem fixados com a solda 1By 173 1702 Ul e 174 173 w177 18| 1756 1646 1% 111%
Conferéncia das medicGes de
solda conforme desenho n%| 158 1835 1623 1823 1845 1846 185\ 1847 1856| 18498 1739 % 109%
Total &4 3732 408 369 389 396 3943 94| 4017 4031 39943 3753

Fonte: Autor da pesquisa (2013)




Quadro 33 — Continuacédo de tempos padrao dos elementos estudados
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Células de Produgo (Equipe 05)

eragdo Manual
Operaca Medighies em minutos
Elementos 1 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 4¢ ‘ 5e ‘ B ‘ " ‘ 8¢ g¢ | jlid ‘ Média ‘ ™ ‘ t ‘ T
72 OPERAGAQ: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 1)
Preparacio damédquina de
Solda 1,23 093 145 15 1,52 149 1,48] 15 1,53 151 1414 133 11% 111%
Solda os elementos a
seremfixados comasolda | 4027 3829 41,41 o] an w093 09 41 088 409 so7es 33U 1% 11
Total 41,45/ 39,22 42,86 435 42,75 4242 42,47 425 42,41 42 42,201' 39,67
&OPERAQRO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 1)
Preparacio da Lixadeira
paralimpeza 0,95 0,93 0,91 0,99 0,97 0,98| 0,97 0,9 0,98] 1 0,967 091 11% 1%
Execugdo da Limpeza das
extremidades dos Perfis 2,29 64 21,37 2412 x5 249 M8 43 48 249 24,3 2.8 1% 1%
Inspe o de Soldagem 2,99 0 3,94 3,56 3,67 3,78 3,89 49 3.3 3,55 3,663 35 % 109%
Total 6,23 3034 2622 2867 2984 2966 2966 308 292 B4 289 7.5
% OPERACAO: VIRADA DO PERFIL
Pegarum alavaca 0,93 1,34 0,51 059 0,6 0,63 0,7 08 0,92 091 0,793 075 1% 1%
Executaa virada das pegas
com o auxilio de outra
pessoa 237 293 2,55 267 2,83 2,78 2,83 2,89 29 223 2,763 26 31% 1B31%
Total 33 427 3,06| 326 3,48 341 3,53 3,69 3,82 3,7 3 335
10° OPERACAD: MARCACAO DE SOLDA DO PERFIL (LADO 2)
Verificagio das medidas
de solda 11,36| 14,42 823 1223 12 12,34 12,32 1231 12,33 123 11,984 11,27] 9% 109%
Marcaco da solda 21,96 19,21 18,93 19 19,02 19,23 19,12 19,22 19,12 19,23 15,404 1823/ 9% 109%
Total 13,32 33,63 27,16 313 31,02 31,57| 3144 31,53 31,45] 315 31, 25
112 OPERACAD : PONTEAMENTO DO PERFIL{LADO 2)
Conferencias pelo
desenho 0,79 1,01 133 13 1,34] 1,32 133 134 1,31 1,36| 1,243 117 9% 109%
Preparagio da maquina de
Solda 323 2,62 2,55 2,56 2,52 2,54 2,55 2,54 2,56) 255 2,622 246 11% 1%
Ponteia os elementos a
serem fixados com a solda 19,45 175 1723  17.4| 17,28 173 1723 1119 17,277 17,22 17,501 16,45 100 110%,
Conferéncia das medigies
de solda conforme
desenho 22931 15431 19,41 1892 18,96 19 1892 18,9 18,96] 18,97 19,0541 179 9% 109%
Total 464 36,611 40,52 40,02 401 40,16 40,03 40,16/ 401 40, 40,420 3798
122 DPEHACAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)
Preparacio damédquina de
Solda 2,23 1,21 1,93 1,81 1,8 1,8 1,83 18 1,82 123 1,809 17 11% 1%
Solda os elementos a
serem fixados com a solda 46,34 3735 3832 4112 4.3 42120 4123 4112(  4L15 42 41,158 87 11% 1%
Total 48,57| 38,56 40,25 4293 43,05] 43,92 43,06 4293 42,97 438 43, 40,43
132 OPERAGAD: ACABAMENTO COM LIXADEIRA (LADO 2)
Preparacdo da Lixadeira
paralimpeza 0,91 083 0,88| 0,93 0,92 0,9 1 1,02 0,99 0,98 0,936/ 0,88 11% 11%
Execugdo da Limpeza das
extremidades dos Perfis 2134 21,43 21,39 n4 034 21,4 15 n3 an 212 21,355 2006 1% 1%
Inspe gio de Soldagem 3,27 33| 345 35| 345 342 334 33 34 35 3,405| 32 o 109%
Total %552 2558 2571 2589 X571 571 2584 2588 X562 25 25, U1
142 OPERAQED:CODIFICAQED DO PRIMEIRO PERFIL COM MARTELO
Operador pega a
numeragdo no desenho 0,93 0,85 0,79 0,89 0,88| 0,87 0,88] 0,89 0,88] 0,87 0,873 082 9% 109%
Realiza a numeracgo 4,34/ 3,23 349 33 3,32 3,24 323 324 33 333 3,405 32 9% 109%
Total 5,27| 4,08 4,28 4,19 4,2 4,11 411 413 4.1 4, 4,27, 4,02
TOTALDAS DPERACfJES 457,19 43664 44182 436,38 436,04( 438,72 43834 43581 438,40 43646 438,58 41313

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Assim, foi estabelecido o tempo padréo de cada operagédo, como mostra o
Quadro 33, e o tempo padrao total do ciclo de processo é de 456,2 minutos, o que
equivale a 7 horas e 36 minutos para soldar um unico perfil. Contudo, como
mencionado anteriormente, para fins didaticos, o projeto aplicado & amostra desta
pesquisa é formado por 4 pilares de 8 metros, devendo ser este o0 parametro
adotado para calculo de tempo padréo de ciclo de soldagem estudado.

Como o processo em questao é realizado sequencial e individualmente, o

tempo padréo para a producao do projeto é dado pela equacéo abaixo:
TPp = ny,q xTPa

Onde:

T Pp = tempo padrao do projeto

Npe = N° de perfil do projeto

TPa = Tempo padréo do perfil

Diante dos valores dados para o tempo padrédo, pode-se calcular que o
tempo padréo para soldagem do projeto de 4 pilares de 8 metros é de 1824,8

minutos ( 30,41horas) como pode ser visualizado na Quadro 34.

Quadro 34 — Tempo padréo de soldagem do projeto de 4 pilares de 8 metros

ELEMENTOS DA EQUAQAO VALORES EXPRESSOS
Ny 04 perfis de 8 metros
TPa 456,2 minutos
TPp 1824,8 minutos

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Este elevado tempo padrdo se deve, principalmente, ao fato de os pilares
serem soldados de forma sequencial, um de cada vez. O problema é que este
método implica elevado tempo de ociosidade entre os colaboradores das equipes do
processo. Como mostra o diagrama de atividades, visualizado na Figura 12, o
auxiliar técnico, durante o tempo padrdao de soldagem de 01 perfil, fica em média
376,09 minutos (06,26 horas) sem realizar atividade produtiva alguma. O mesmo
ocorre com o caldeireiro, que fica ocioso cerca de 298,11 minutos (4,96 horas), e
com o soldador durante 241,78 (4,03 horas).




Figura 12 — Diagrama de atividades do método atual
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Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Como estes valores tém relacdo com a producao de um pilar, o valor de
tempo ocioso de cada colaborador para o projeto de 4 perfis de 8 metros deve ser

quadriplicado, como mostra o Quadro 35.

Quadro 35 - Valores de tempo ocioso dos colaboradores na soldagem do projeto em estudo

Elementos a serem medidos | Tempo ocioso com 01 pilar Tempo ocioso com
projeto
Aucxiliar 376,09 mim 1504,36 mim
Caldeireiro 298,11 mim 1192,44 mim
Soldador 241,78 mim 967,12 mim

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Estes valores representam perdas para a empresa, vez que ela tem

custos com esta mao de obra ociosa.

4.3 Estudo dos movimentos

O posto de trabalho da equipe em estudo tem as dimensdes e
ferramentas adequadas para o uso. Ndo merece, portanto, maiores consideracgoes.
Quanto ao principio da economia dos movimentos, percebeu-se que a realizacao
sequencial e individualizada de cada pilar, além de demandar maior tempo e
promover alto volume de méao de obra ociosa, é responsavel por elementos que
poderiam ser excluidos, no caso de realizacdo do projeto de forma simultanea, a
exemplo da preparagéo reiterada de equipamentos como a lixadeira e a solda.

Observou-se, ainda, que a operagao “virada de perfil” demanda grande
esforco fisico, pois, em média, cada pilar pesa cerca de 790 quilos e, mesmo com o
uso de alavanca, pode acarretar problemas ergonémicos que € um risco ambiental

de trabalho.

4.4 Novo Método do Processo do Setor de Soldagem

O novo meétodo vai realizar a soldagem dos 04 pilares de 8 metros do
projeto (amostra) simultaneamente. Para tanto, foi necessario aumentar uma
operacdo de virada da peca. Observa-se, no entanto, que esta operagdo ndo sera

mais realizada utilizando-se o esforco fisico dos colaboradores e sim com o auxilio
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de uma garra mecanica, que reduzird a tolerdncia da atividade. As operacdes

foram divididas em elementos menores, como mostram os Quadros 36 e 37.

Quadro 36 — Divisdo de operagdes em elementos menores do método novo

PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILAR METALICA

12 OPERAGAO: LIMPEZA DO PRIMEIRO PERFIL

Preparacdo da Lixadeira para Limpeza

Execucdo daLlimpeza das extremidades dos Perfis

2° OPERACAOQ: ENQUADRAMENTO DA PRIMEIRO PERFIL

Com o auxilio do esquadro o operador verifica as medicdes das extremidades do

Realizar a marcacdo do enquadramento

Preparacao para ajuste

Execucdo do ajuste

Verificagdo do esquadro

32 OPERACAO: MARCAGAO DE CORTES E SOLDA DO PERFIL DO PRIMEIRO PERFIL

Verificacdo das medidas de corte no desenho

Marcagdo do corte

Verificacdo das medidas de solda

Marcacdo da solda

42 OPERAGAO: EXECUGAO DO CORTE DO PRIMEIRO PERFIL

Preparacdo da maquina de Macarico

Execucao o corte

52 OPERAGAQ: EXECUCAO DA VIRADA DO PRIMEIRO PERFIL

Preparacdo da ponte rolante

Executa a virada das pecas com o auxilio da ponte rolante.

62 OPERACAO: MARCACAO DE SOLDAS NO PRIMEIRO PERFIL (LADO 02)

Verificacao das medidas de solda

Marcacdo da solda

72 OPERAGAQ: ACABAMENTO COM LIXADEIRA

Preparacdo da Lixadeira para Limpeza

Execucdo daLlimpeza das extremidades dos Perfis

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Quadro 37 — Continuacéao da divisdo de operacdes em elementos menores do método novo

PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILAR METALICA

82 OPERA(;I\O : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 02)
conferencias pelo desenho
Preparacao da maquina de Solda
Ponteia os elementos a serem fixados com a solda
Conferéncia das medicdes de solda conforme desenho
92 OPERAGAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)
Preparacao da maquina de Solda
Solda os elementos a serem fixados com a solda
102 LIMPEZA DA SOLDA (LADO 2)
Preparacdo da Lixadeira para Limpeza
Execucao da Limpeza das extremidades dos Perfis
Inspecao de Soldagem

11¢ OPERACI'-'\(J: VIRADA DO PERFIL
Preparagao da ponte rolante
Executa a virada das pecas com o auxilio da ponte rolante.
120 OPERA(;KO: PONTEAMENTO DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 1)
Preparagao da maquina de Solda
Ponteia os elementos a serem fixados com a solda
Conferéncia das medicdes de solda conforme desenho
132 OPERACAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA (LADO 1)
Preparacdo da maquina de Solda
Solda os elementos a serem fixados com a solda
142 OPERAGAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA (LADO 1)
Preparacdo da Lixadeira para Limpeza
Execucao da Limpeza das extremidades dos Perfis
Inspecdo de Soldagem
15¢ OPERACAO: CODIFICA(;AO DO PRIMEIRO PERFIL COM MARTELO
Operador pega a numeragdo no desenho
Realiza a numeracgdo

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Estes elementos embasam o primeiro perfil a ser tratado no projeto.
Como as atividades serdo continuas, do segundo perfii em diante, todas as

atividades de preparacdo de equipamentos serdo eliminadas, reduzindo-se de 40
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elementos (no primeiro perfil) para 30 elementos (no segundo perfil em diante).

O método proposto pode ser melhor visualizado nos Quadros 38, 39 e 40.

Quadro 38 — Mapafluxo das atividades simultaneas do método proposto

MAPAFLUXO DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILARES METALICOS

SIMBOLOS Tipo de Rotina: Processo ( ) atual (X) Proposta
L Operacao Setor: Soldagem
g Transporte Efetuado por: Daniel Tude
[ Inspec¢do Data: 08/05/2013
: Esgocagem OPERACOES DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILAR METALICA
emora

Auxiliar |Ca|dereiro Soldador

1a Preparacgdo da Lixadeira para Limpeza

BHEEEE)
0.0

N
0

)
@)
GD
@)

@
2h

b2

[aa ]
&

2

D,

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

1b Execucdo da Limpeza das extremidades do perfil 01

2b Execuc¢do da Limpeza das extremidades do perfil 02

3b Execuc¢do da Limpeza das extremidades do perfil 03

4b Execucdo da Limpeza das extremidades do perfil 04

das extremidades do pilar 01.

das extremidades do pilar 02.

3c Com o auxilio do esquadro o operador verifica as medic¢Ges

4c Com o auxilio do esquadro o operador verifica as medigcdes

1d Realizar a marcagdo do enquadramento do pilar 01

2d Realizar a marcac¢do do enquadramento do pilar 02

2d Realizar a marcagdo do enquadramento do pilar 03

4d Realizar a marcagao do enquadramento do pilar 04

5 Preparagao para ajuste

le Execucdo do ajuste no pilar 01

2e Execucdo do ajuste no pilar 02

3e Execucdo do ajuste no pilar 03

4e Execucgdo do ajuste no pilar 04

1f Verificagdo do esquadro no pilar 01

2f Verificagcdo do esquadro no pilar 02

3f Verificacdo do esquadro no pilar 03

4f Verificagdo do esquadro no pilar 04

1g Verificacdo das medidas de corte no desenho

1h Marcagado do corte no pilar 01

2h Marcagao do corte no pilar 02

3h Marcacao do corte no pilar 03

4h Marcacao do corte no pilar 04

al Verificagdao das medidas de solda no pilar 01

a2 Verificagdo das medidas de solda no pilar 02

a3 Verificagdo das medidas de solda no pilar 03

a4 Verificagdao das medidas de solda no pilar 04

bla Marcacdo da solda no pilar 01

b2 Marcacado da solda no pilar 01

b3 Marcacado da solda no pilar 01

b4 Marcagdo da solda no pilar 01

c Preparacgdo da maquina de Magarico

d1 Execucao o corte do pilar 01

d2 Execucdo o corte do pilar 02

d3 Execucdo o corte do pilar 03




Quadro 39 — Continuacdo do mapafluxo das atividades simultdneas do método proposto
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MAPAFLUXO DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILARES METALICOS

SIMBOLOS Tipo de Rotina: Processo ( ) atual (X) Proposta
- Operagao Setor: Soldagem
- Transporte Efetuado por: Daniel Tude
| Inspecdo Data: 08/05/2013
A Estocagem OPERACOES DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILAR METALICA
D Demora
Auxiliar |Ca|dereiro|$o|dador d4 Execugdo o corte do pilar 04
\/;) e Preparacdo da ponte rolante
/{ f Executa a virada das pecas com o auxilio da ponte rolante.
‘\‘“) gl Verificacdo das medidas de solda do pilar 01
/\d{;) g2 Verificagdo das medidas de solda do pilar 02
@},‘) g3 Verificacdo das medidas de solda do pilar 03
3 g4 Verificacdo das medidas de solda do pilar 04
‘/\H) (a4) h1 Marcagdo da solda do pilar 01
<D SD h2 Marcag¢do da solda do pilar 02
h3 Marcagdo da solda do pilar 03
h4 Marcagdo da solda do pilar 04
G’D i Preparacdo da Lixadeira para Limpeza
P (%\ j1 Execugdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 01
‘\%/ \*/ j2 Execugdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 02
Ql) (hs) j3 Execugdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 03
fﬁ) K%\ j4 Execugdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 04
E = | conferencias pelo desenho
Q3) m Preparacdo da maquina de Solda
(?) nlPonteia os elementos a serem fixados com a solda do perfil 1
- n2 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do perfil 2
n3 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do perfil 3
n4 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do perfil 4
o Conferéncia das medi¢des de solda conforme desenho
p Preparagdo da maquina de Solda
gl Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 1
g2 Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 2
o g3 Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 3
\Yf g4 Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 4
(s1) r Preparacdo da Lixadeira para Limpeza
\/Z) sl Execugdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 1
L 2 s2 Execugdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 2
(2 s3 Execugao da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 3
6:9 s4 Execucgdo da Limpeza das extremidades dos Perfis do pilar 4
tl Inspecao de Soldagem do pilar 1
tl Inspecao de Soldagem do pilar 1
tl Inspecdo de Soldagem do pilar 1
P tl Inspecdo de Soldagem do pilar 1
€ u Preparacdo da ponte rolante
’\i) /\ /\ v Executa a virada das peg¢as com o auxilio da ponte rolante.

X Preparagdo da maquina de Solda

z1 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do pilar 1

z2 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do pilar 2

z3 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do pilar 3

z4 Ponteia os elementos a serem fixados com a solda do pilar 4

aa Conferéncia das medig¢des de solda conforme desenho

ab Preparagcdo da maquina de Solda

ac Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 1

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Quadro 40 — Continuacédo do mapafluxo das atividades simultaneas do método proposto 02

MAPAFLUXO DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILARES METALICOS
SIMBOLOS Tipo de Rotina: Processo ( ) atual (X) Proposta
® Operacao Setor: Soldagem
e Transporte Efetuado por: Daniel Tude
|
A

Inspecdo Data: 08/05/2013

Estocagem

D Demora OPERACOES DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PILAR METALICA

Auxiliar |Ca|dereird$o|dador

23 ad Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 2

ae Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 3

af Solda os elementos a serem fixados com a solda do pilar 4
ag Preparacdo da Lixadeira para Limpeza

k1 Execucdo da Limpeza das extremidades do perfil 1

k2 Execugdo da Limpeza das extremidades do perfil 2
k3 Execugdo da Limpeza das extremidades do perfil 3

k4 Execucgao da Limpeza das extremidades do perfil 4
y1Inspecdo de Soldagem do pilar 1

y2 Inspecdo de Soldagem do pilar 2

y3 Inspecdo de Soldagem do pilar 3

y4 Inspecdo de Soldagem do pilar 4

ah Operador pega a numeragao no desenho

ai Realiza a numeracdo do perfil 1

aj Realiza a numeracdo do perfil 2

al Realiza a numeracdo do perfil 3

an Realiza a numeracgdo do perfil 4

FepereEed)

Bz e

BB st ey

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Desenvolvido este novo método simultaneo, a equipe foi treinada por uma
semana, segundo o novo método e adotando a ponte rolante da empresa, que
estava desativada, para realizar a virada dos pilares. Feito isso, passou-se ao
calculo do tempo padréo do ciclo de producédo de 4 pilares de 8 metros. Como a
operacédo se tornou simultanea e ndo sequencial como no método atual da empresa,
o calculo do tempo padrdo se da da seguinte forma: primeiro, calcula-se o tempo
padrao das operacdes de soldagem do primeiro perfil; posteriormente, calcula-se o
tempo padrdo da segunda peca, para saber em quanto tempo depois de finalizada a
primeira, as demais serao finalizadas.

Assim como no método anterior, foram tomadas dez cronometragens
iniciais em minutos, tirando-se a média para calculo de tempo normal, com grau de

eficiéncia de 95%. Além disso, foi determinado ritmo de 94% para os colaboradores
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e adotados os mesmos fatores de tolerancia, salvo nas operagodes “virada do perfil”
que, com a adogado da ponte rolante, passa a ser de 13% e nédo 31%, como no
meétodo anterior. De posse dessas informacfes, foram realizados os célculos de
tempo normal, fator de tolerancia e Tempos padrées dos elementos, como mostram
0os Quadro 41 e 42.

Quadro 41 — Tempos do primeiro perfil pelo novo método

Operagdo Manual Células de Produgso
(tempos em Minutos) Medigdes em minutos
Elementos 1¢ | 20 | 3¢ | 42 | 5¢ | 62 | 72 82 92 | 100 | Média | TN | t | FT | TP

12 OPERACAO: LIMPEZA DO PRIMEIRO PERFIL

[Preparacao da Lixadeira para

Limpeza 3,24 3,5 3,4 3,3 3,2 3,5 3,6 3,3 3,2 3| 3,32| 3,12| 11%| 111%| 3,468

Execucdo da Limpeza das

extremidades dos Perfis 22,25 22,1 22,29 21| 22,23 22,5| 21,6| 22,5 22,4 21,89 22,08 20,75| 12%| 112%| 23,24
TOTAL 2549 | 256 2569 | 24,3 [2543| 26 | 252 | 258 | 25,6 |24,89| 25,4 | 23,88

22 OPERACAO: ENQUADRAMENTO DA PRIMEIRO PERFIL

Com o auxilio do esquadro o
operador verifica as medigdes

das extremidades do pilar. 3,27| 3,46 4,12| 43| 42| 41| 32| 3,23 33| 424 3,78 3,52 9%| 109%| 3,834

Realizar a marcacao do

enquadramento 0,75| 0,65 0,89| 0,75| 051 067/ 079 0,7 o061 0,79 0,71| 0,67 9%| 109%| 0,728

Preparacéo para ajuste 12,03| 12,3 12,5\ 12,3| 15,2 12,2| 143| 12,4| 12,2| 12,3| 12,77 12,01 9%| 109%| 13,09

Execugio do ajuste 27,39| 25,45 25,56 29,8| 29,99| 29,92| 24,01| 26,23| 27,1| 29,99| 27,54| 25,89 9%| 109%| 28,22

Verificagéo do esquadro 3,09| 4,34 3,43 3,8 3,91| 4,88 3,91| 3,92| 3,89 3,9 3,91 3,67 9%| 109%| 4,003
TOTAL 46,53| 46,2 46,5 50,95| 53,81| 51,77| 46,21| 46,48| 47,1| 51,22| 48,68| 45,76

32 OPERAGAO: MARCAGAO DE CORTES E SOLDA DO PERFIL DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 01)

verificagdo das medidas de corte

no desenho 5,1 5,3 5,2 5 5,1 4,6 4,8 4,9 5| 4,99| 5,000 4,70 9%| 109%| 5,122

marcagéo do corte 2,04 2,47 2,32 2 2,5 2,4 2,6 2,3 2,4 2,5 2,35| 2,21 9%| 109%| 2,411

verificagdo das medidas de solda 9,43 9,23 10,02| 11,34 9| 98| 101| 11,2| 999 10| 10,02 9,42 10%| 110%| 10,36

Marcagao da solda 16,1| 16,9 18,89| 18,92| 16,4| 17,89| 17,93| 17,88| 19,79| 19,81| 18,05 16,97 11%| 111%| 18,83
TOTAL 32,67| 33,9 36,43| 37,26 33| 34,69| 35,43| 36,28| 37,18| 37,4| 35,42| 33,30

42 OPERAGCAO: EXECUGAO DO CORTE DO PRIMEIRO PERFIL

Preparacio da maquina de

Magarico 4,12| 3,34 4,19 42| 3,24| 4,34 3,26| 4,34| 3,34| 3,33| 3,77| 3,54| 10%| 110%| 3,898

Execugo o corte 27,25 27,45 26,45 26,7| 26,5 27| 26,5 26,6| 26,7| 26,72| 26,79| 25,18 11%| 111%| 27,95
TOTAL 31,37 30,79 30,64| 30,9| 29,74| 31,34| 29,76 30,94| 30,04| 30,05 30,56/ 28,72

52 OPERACAO: EXECUCAO DA VIRADA DO PRIMEIRO PERFIL

Preparagao da ponte rolante 0,56| 0,61 0,52| o056/ 0,57 056/ 055 058 059 06 057 054 10%| 110% 0,6
Executa a virada das pegas com o
auxilio da ponte rolante. 1,77| 1,49 1,41 1,5/ 1,51 1,6 1,5 1,49 1,5 1,53| 1,53| 1,44| 11%| 111%| 1,596
TOTAL 2,33 2,1 1,93| 2,06| 2,08 216 2,05 2,07 209 213 21| 1,97
62 OPERAGCAO: MARCAGAO DE SOLDAS NO PRIMEIRO PERFIL (LADO 02)
Verificagio das medidas de
solda 4,45\ 5,29 a56| 456 46| 47| 456 48| 43| 43| a61| 434 9% 109% 4,7
Marcagao da solda 17,12| 17,47 18,52 18| 183| 19,2 18,4| 17,2| 18,1| 18,3| 18,06/ 16,98 9%| 109%| 18,5
TOTAL 21,57 22,76 23,08 22,56| 22,9 23,9| 22,96 22| 22,4| 22,6| 22,67 6,45

72 OPERAGAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA

Preparacdo da Lixadeira para

limpeza 1,24 0,89 07 o5/ o6 08 098 08 076 079 081 0,76 11%| 111% 0,84

Execucdo da Limpeza das

extremidades dos Perfis 23,45| 24,55 22,45 24| 24,9 248| 24,7| 22,6| 23,23| 24,23| 23,89| 22,46 12%| 112%| 25,15
TOTAL 24,69 25,44 23,15| 24,5 255| 256| 25,68 23,4 23,99| 2502| 24,7| 23,22

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Quadro 42 — Continuacdo de tempos do primeiro perfil pelo novo método

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Operagdo Manual Células de Produgdo
(tempos em ) Medigdes em minutos
Elementos 10 | 2 | 30 | g | 50 | 62 | 70 ge 9 | 100 | Média ™ | t | FT | TP
82 OPERACAO : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 02)
Conferencias pelo
desenho 1,47 1,24 1,56 2 0,9 2 1,5 1,2 1,5 2| 1,54 1,44  9%| 109% 1,57
Preparagao da maquina
deSolda 2,35 3,2 2,3 2 2,2 2,1 2 2,3 2,4 3 2,39 2,24 11%| 111% 2,49
Ponteia os elementos a
seremfixados comasolda| 15 45| 12,01| 13,26 14,24| 13,45 14,7| 15,23 11 13| 1545| 13,78 12,95 10%| 110%| 14,25
Conferéncia das medigdes
de solda conforme
desenho 15,12| 16,23| 16,56| 17,12| 18,5 18,34 17,56 16,87| 18,98 18,67| 17,40 16,35 9% 109%| 17,82
TOTAL 34,39| 32,68 33,68/ 3536/ 3505 37,14 36,29 31,37| 3588/ 39,12| 35,096 32,99
92 OPERACTAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)
Preparagdo da maquina
deSolda 1,12 057| 1,33] 1,33 1,4 1,23 1,33 1,4 1,5 1,36 1,26] 1,18| 11%| 111% 1,31
Solda os elementos a
seremfixados comasolda|  4821| 45,23 48,23| 48,89 49,56 48| 46,67 47| 4567 44,89 47,24 4440 11%| 111%| 49,28
TOTAL 49,33| 458| 49,56 50,22| 5096 49,23 48|  48,4| 47,17| 46,25| 48,492 45,582
10° OPERA(,'EO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 2)
Preparacao da Lixadeira
para Limpeza 088 095 089 089 097 098 089 099 096 09 093] 087 11%| 111% 0,97
Execucdo da Limpeza das
extremidades dos Perfis 21,12| 24,45| 2523 23734| 2534 248 25| 22,99| 22,02| 21,7| 23,599 22,18| 12%| 112%| 24,85
Inspegio de Soldagem 3| 3,01 3,54 3,8 3,5 3 3,2 4,3 3,4 33| 3,405 3,20 9% 109% 3,49
TOTAL 25| 28,41| 29,66| 28,03| 29,81 28,78 29,09| 28,28 26,38 25,9| 27,934 26,258
11° OPERACIT\O: VIRADA DO PERFIL
Preparagdo da ponte
rolante 0,55 06 057 06/ 0,56 07 066 059 058 062 0603 057 10%| 110% 0,62
Executa a virada das
pegas com o auxilio da
ponte rolante. 1,23 11 137 15| 161l 171 145 15| 1,41 16| 1,448 136] 11%| 111% 1,51
TOTAL 1,78 1,7 1,9 21| 217 241 2,11 2,09 1,99 2,22 2,051 1,9279 -
122 OPERA(;RO: PONTEAMENTO DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 1)
Preparagdo da maquina
deSolda 2,35 3,2 2,3 2,5 2,4 244 234 2,23 2,5 3| 2,526 2,37| 11%| 111% 2,64
Ponteia os elementos a
seremfixados comasolda|  15,45| 12,01 13,26 14 15 14 13 16 13 11| 13,672 12,85 10%| 110% 14,14
Conferéncia das medigdes
de solda conforme
desenho 17,12| 17,23| 16,56 16 17 16 17| 17,8 17,56 17| 16,927 1591 9%| 109%| 17,34
TOTAL 34,92| 32,44 32,12| 32,5 34,4| 32,44 32,34 36,03 33,06 31| 33,125 31,14
132 OPERACEO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA (LADO 1)
Preparagdo da maquina
deSolda 1,12 1,57 1,33 1,3 1,22 1,34 1,37 1,4 1,5 1,33 1,348 1,27 11%| 111% 1,41
Solda os elementos a
seremfixados comasoldal 48 21| 45,23| 48,23| 48,56| 46,56| 45,56| 44,78| 44,54 4435\ 44,98 46,1| 43,33| 11%| 111%| 48,10
TOTAL 49,33| 46,8 49,56 49,86| 47,78| 46,9| 46,15 45,94| 4585 46,31| 47,448 44,60
142 OPERA(;AO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA (LADO 1)
Preparacao da Lixadeira
para limpeza 068 045 0,72 067 075 08/ 075 0,76/ 0,79 08| 0,717| 0,67 11%| 11% 0,07
Execugdo da Limpeza das
extremidades dos Perfis 26,12| 25,45| 25,23 24| 2545 24,8 24,67| 24,88| 24,56 24| 24,916 23,42| 12%| 112%| 26,23
Inspegdo de Soldagem 3 3,01 3,54 3 4 3,5 3,6 4 3,4 3| 3,405 3,20 9%| 109% 3,49
TOTAL 29,8| 28,91 29,49 27,67 30,2 29,1| 29,02| 29,64 28,75 27,8] 29,038 27,296 -
152 OPERACAO: CODIFICACAO DO PRIMEIRO PERFIL COM MARTELO
Operador pega a
numeragéo no desenho 08 0,83 0,8 09 099 0,98 0,9 1| 089 092 0901 085 9% 109% 0,92
realiza a numerago 4,23 31 3,25 3 3,2 3,6 3,7 3,5 3,4 3,5 3,448 3,24| 9% 109% 3,53
Total 503| 3,93 4,05 39| 419 458 4,6 45| 4,29 4,42 4,349| 4,0881
Tempo total




81

Assim, o tempo padrdo para fabricacdo do primeiro perfil é de 432,62
minutos, equivalentes a 7,21 horas. Utilizando os mesmos parametros, passa-se ao
calculo do tempo padrdo do segundo perfil. Observa-se, pelos Quadros 43 e 44,
qgue foram retiradas as etapas de preparacéo de equipamentos, vez que do segundo

perfil em diante n&o serdo necessarias.

Quadro 43- Tempos padrao do segundo perfil adotando o método proposto

Células de Produgio

Operagio Manual

(tempos em Minutos) Medices em minutos

w [ [ ] T

Elcmentos 12 I 2e | 3¢ I a2 | 5¢ I 62 | 72 82 92 I 102 |Médla
12 OPERACAO: LIMPEZA DO PRIMEIRO PERFIL

Execugio da Limpeza das

extremidades dos Perfis 22,23| 22,22| 22,28 21,2| 22,24 21,6 21,3 21,6 22,3 21,9| 21,89| 20,57 12%| 112% 23,04
TOTAL 22,23 | 22,22 | 22,28 | 21,2 | 22,24 | 21,6 21,3 21,6 22,3 21,9 | 21,89 | 20,57

22 OPERACAO: ENQUADRAMENTO DA PRIMEIRO PERFIL

Com o auxilio do
esquadro o operador
verifica as medigdes das

extremidades do pilar. 3,1 3,4 4 4,1 4,3 4 3,5 3,4 3,4 3,5| 3,67| 3,45 9%| 109% 3,76

Realizar a marcagdo do

enquadramento 0,76/ 0,66 0,8 0,7| 0,52| 0,68 0,7| 0,72| 0,63 0,78 0,695 0,65 9%| 109% 0,71

Execugdo do ajuste 27 26| 25,98 29,3 30| 28,89 25| 26,78 27 27| 27,3| 25,66 9%| 109% 27,97

Verificago do esquadro 3,09| 3,34| 3,43 3| 3,56| 3,46 3,5 3,6 3,5 3,49| 3,397 3,19 9%| 109% 3,48
TOTAL 33,95 33,4| 34,21 37,1| 38,38 37,03| 32,7| 34,5 34,53| 34,77| 35,06| 32,95

32 OPERACAO: MARCAGAO DE CORTES E SOLDA DO PERFIL DO PRIMEIRO PERFIL (LADO 01)

verificacao das medidas

de corte no desenho 5,2 5,5 5,1 5,02 5,2 4,5 4,5 5 4,9 4,8| 4,972 4,67 9%| 109% 5,09
marcagdo do corte 2,03 1,51 1,43 2,1 2,4 2,3 2,5 2,5 2,5 2,6 2,187| 2,06 9%| 109% 2,24
verificagdo das medidas

desolda 9,49 9,45| 9,98 9,39| 9,01 9,7 9,3 9,3| 9,89 10| 9,551 8,98| 10%| 110% 9,88
marcag&o da solda 16,03| 16,8 18,7 18,8 16,5 17,7 19| 17,89 19| 19,2| 17,96| 16,88 11%| 111% 18,74

TOTAL 32,75| 33,26/ 35,21| 35,31| 33,11 34,2 35,3 34,69| 36,29 36,6| 34,67| 32,59

42 OPERAGAO: EXECUCAO DO CORTE DO PRIMEIRO PERFIL

execugio o corte 26,4| 26,2| 26,34| 26,17| 26,24 26| 26,7| 26,12| 26,19 26| 26,24| 24,66 11%| 111%| 27,37

TOTAL 26,4 26,2| 26,34| 26,17| 26,24 26 26,7| 26,12| 26,19 26| 26,24| 24,66
5 2 OPERACAO: EXECUCAO DA VIRADA DO PRIMEIRO PERFIL

Executa a virada das
pegas com o auxilio da

ponte rolante. 1,27| 1,19| 1,31 1,5 1,45 1,5 16| 1,34 1,5 1,6| 1,426 1,34 11%| 111% 1,49

TOTAL 1,27 1,19 1,31 1,5 1,45 1,5 1,6 1,34 1,5 1,6] 1,426 1,34

6 2 OPERACAO: MARCAGAO DE SOLDAS NO PRIMEIRO PERFIL (LADO 02)

Verificacso das medidas

desolda 4,45| 5,29| 4,56 4,5 4,3 4,5 4,6 4,5 4,3 42| a52| 4,25 9%| 109% 4,63

marcagio da solda 17| 17,5| 18,6| 18,01| 18,5 18| 18,6 17,7 17| 18,01| 17,89| 16,82 9%| 109%| 18,33

TOTAL 21,45( 22,79( 23,16( 22,51 22,8 22,5 23,2 22,2 21,3| 22,21 22,41| 21,07

72 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA

Execugdo da Limpeza das

extremidades dos Perfis | 23,45| 23,55| 23,45 23,6 24| 23,8 23,6 24,8 22,3| 23,77| 23,63| 22,21 12%| 112%| 24,88

TOTAL 23,45( 23,55| 23,45 23,6 24 23,8 23,6 24,8 22,3| 23,77| 23,63 22,21

82 OPERAGAO : PONTEAMENTO DO PERFIL (LADO 02)

conferencias pelo
desenho 1,5 1,3 1,6 1,5 1 1,6 1,5 1,4 1,5 1,7 1,46 1,37 9%| 109% 1,50

Ponteia os elementos

aserem fixados com a
solda 12,45| 13,01| 13,26| 12,24| 12,45| 13,7| 14,23 13| 13,45| 12,45| 13,02| 12,24 10%| 110% 13,47
Conferéncia das

medic¢Bes de solda
conforme desenho 15,12 20,23 16| 15,12 17,5 17,5 18,9| 16,89| 17,98| 18,67| 17,39| 16,35 9%| 109% 17,82

TOTAL 29,07| 34,54| 30,86| 28,86 30,95| 32,8| 34,63 31,29| 32,93| 32,82| 31,88| 29,96

92 OPERAGAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA DO PERFIL (LADO 2)

Solda os elementos a
serem fixados com a

solda 47,21| 46,23| 46,04| 45,89| 44,56| 49,56| 47,67| 46,98| 46,67| 49,56 47,04| 44,21 11%| 111% 49,08

TOTAL 47,21| 46,23| 46,04| 45,89| 44,56| 49,56| 47,67| 46,98 46,67| 49,56| 47,04| 44,21

Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Quadro 44- Continuacao dos tempos padrao do segundo perfil adotando o método proposto

Operagio Manual
(tempos em Minutos)

Células de Produgdo

Medi¢Bes em minutos

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Elementos 10 | 2 | 30 ‘ 4 ‘ 50 ‘ 62 ‘ 72 8¢ 9¢ ‘ 102 ‘ Média ™ | t ‘ T | TP
102 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA DO SEGUNDO PERFIL (LADO 2)
Execugdo da Limpeza das
extremidades dos Perfis 21| 2245 231 2434 225 22,67 22| 23,08 22,754 12%| 112% 23,96
Inspegdo de Soldagem 33 3,4 3,5 33 3,4 3,5 3 3,6 3,35 9%| 109% 3,43
TOTAL 33 3,4 3,5 33 3,4 3,5 3 3,6 26,104 -
112 OPERAGAO: VIRADA DO PERFIL
Executa a virada das
pecas com o auxilio da
ponte rolante. 1,2 1,1 1,3 1,5 1,6 15 1,46| 1,49 1,417 11%| 111% 1,48
TOTAL 1,2 1,1 13 1,5 1,6 1,5 1,46 1,49 1,417
122 OPERAGAO: PONTEAMENTO DO SEGUNDO PERFIL (LADO 1)
Ponteia os elementos a
serem fixados com a
solda 14,1  13,9| 13,26| 13,67 13,67| 13,45 13,35 13,78 13,483 10%| 110% 13,94
Conferéncia das
medigdes de solda
conforme desenho 17,12 16,5/ 16,55 16,98 16,34| 16,47 16,83 17,78 16,785 9%| 109% 17,20
TOTAL 17,12 16,5 16,55/ 16,98 16,34| 16,47| 16,83 17,78 30,268
GAO: SOLDAGEM PROPRIAMENTE DITA (LADO 1)
Solda os elementos a
serem fixados com a
solda 47| 46,58| 4598| 47,58 45,39 45| 45,79] 44,56 45,833 9%| 109% 46,96
TOTAL 47| 46,58 4598 47,58 45,39 45| 45,79 44,56 45,833
142 OPERACAO: ACABAMENTO COM LIXADEIRA (LADO 1)
Execugdo da Limpeza das
extremidades dos Perfis 24,22| 25,34 25,12{25.23 24,26 24,62| 24,89 24,55 24,792 12%| 112% 26,10
Inspegao de Soldagem 2,5 3,01 3,55 3,01 35 3,6 3,45 34 3,307 9%| 109%
TOTAL 2,5 3,01 3,55 3,01 3,5 3,6 3,45 3,4 28,099
152 OPERAGAO: CODIFICAGAO DO SEGUNDO PERFIL COM MARTELO
realiza a numeragdo 3 3,5 3,56 31 3,78 3,89 3,34 3,45 3,411 10%| 110% 3,53

TOTALDO CICLO

O segundo perfil, assim como os demais, sdo soldados em 389,94

minutos, equivalentes a 6,65 horas. Isso significa dizer que aproximadamente 42,7

minutos depois que o primeiro perfil é soldado, a soldagem do segundo perfil é

finalizada, e assim por diante.

7z

Com efeito, a produgdo é simultdnea. Por conseguinte, o calculo néo

pode ser realizado pela soma dos tempos padrbes de soldagem dos perfis. Pela

|6gica deve ser realizada a soma do tempo padrao do primeiro perfil mais a soma da

Y

diferenca dos tempos padrbes dos perfis seguintes, obedecendo a equacgao

constante no Quadro 45.
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Quadro 45 — Calculo de tempo padrédo do projeto pelo método novo

TPp=TP, + [3X (TP, — TP,)

TP; = Tempo padréo do primeiro perfil 432,61 minutos = 7,21 hoas
TP, = Tempo padrédo do segundo perfil 389,94 minutos = 6,65 horas
TP, = Tempo padrao do projeto 560,71 min = 9,35 horas

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Assim, o tempo padrédo para a soldagem do projeto € de 560,71 minutos
ou 9,35 horas. Identifica-se, assim, uma reducéo drastica do tempo padréo de ciclo

em relacdo ao método atual adotado pela empresa.

4.5 Beneficios do Novo Método Aplicado a uma Célula da Empresa

Podem ser identificados dois grandes beneficios: reducdo do tempo
padrdo e reducdo do tempo ocioso dos colaboradores. Pelo Grafico 01, é
demonstradas as diferencas entre tempos padres do método novo e o

anteriormente adotado pela empresa.

Gréfico 01 — Diferencas entre os tempos padrfes nos dois métodos
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Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Isto significa dizer uma diferenca de 1264,09 minutos, equivalente a 21,07
horas, representando ganhos na produc¢do, segundo a o6tica do método proposto.
Outro beneficio a ser identificado € a reducdo do tempo ocioso da mao de obra,
como pode ser mais bem visualizado através do diagrama de atividades simultaneas

visualizado na Figura 12.




Figura 12 — Diagrama de atividade simultanea do método novo

PROCESSO SIMULTANEO DE SOLDAGEM

AUXILIAR

LIMPEZA (PERFIL
1) 26,7min

LIMPEZA (PERFIL
2) 23,04 mi

LIMPEZA (PERFIL
3) 23,04 min

LIMPEZA (PERFIL
4) 23,04 min

Execucdo de

Execucdo de
virada do perfi
1,49 min

Execucdo de

virada do pe:
1,

Execucdo de
virada do perfil 4
1,49 min

Acabamento da
solda (PERFIL 1)
25,99 min

Acabamento da
solda (PERFIL 2)
24,88 min

Acabamento da
solda (PERFIL3 )
24,88 min

Acabamento da
solda (PERFIL4)
24,88 m

CALDEIREIRO

ENQUADRAMENTO
(PERFIL 1)
49,9 min

ENQUADRAMENTO
(PERFIL 2)
35,92 min

SOLDADOR

Marcacso e corte
de solda (PERFIL
1

)
36,7 min

ENQUADRAMENTO
(PERFIL 3)
35,92 min

Marcacso e corte
de solda(PERFIL
2)

35,95 min

ENQUADRAMENTO
(PERFIL 4)
35,92 min

Execucdo de
virada do perfil 1
2,2 min

Execugso de
2

Execucio de
virada do perfi
1,49 min

Execucdo de
virada do perfil 4
1,49 min

Marcagdo de
solda (PERFIL 1)
23,2 min

Marcagso d
solda (PERFIL 2)
22,96 min

Marcacao d.
solda (PERFIL 3)
2,96 min

Marcacio de
solda (PERFIL 4)
22,96 min

Tempo ocioso

Marcagdio e corte
de solda(PERFIL

3)
35,95 min

Marcagso e corte
de solda (PERFIL

4)
35,95 min

Execucdo do
corte (PERFIL 1)
31,8 min

Execugdo do
corte (PERFIL 2)
27,37 min

Execucdo do
corte (PERFIL 3)
7.37 min

Execucio do
corte (PERFIL 4)
27,37 min

Ponteamento
(PERFIL 1)
36,13 min

Ponteamento
(PERFIL 1)
32,78 min

Ponteamento
(PERFIL 1)
32,78 min

Ponteamento
(PERFIL 1)
32,78 min

Tempo em
atividade

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

AUXILIAR

ACABAMENTO
COM LIXADEIRA
(PERFIL1)
29,4 min

ACABAMENTO
COM LIXADEIRA
(PERFIL2)
27,39 min

ACABAMENTO
COM LIXADEIRA
(PERFIL3)
27,39 min

CABAMENTO
COM LIXADEIRA
(PERFILA)
27,39 min

ACABAMENTO
(PERFIL 1)
29,8 min

ACABAMENTO
(PERFIL 2)
29,49 min

ACABAMENTO
(PERFIL 3)
29,49 min

ACABAMENTO
(PERFIL 4)
29,49 min

CALDEIREIRO

1,48min

CODIFICACAC
4,46 m

CODIFICACAC
3,53 mi

CODIFICACAC
3,53 min

CODIFICACAO
3,53 min

SOLDADOR

PROPRIAMENTE
DITA (PERFIL1)
50,6 min

SOLDA
PROPRIAMENTE

DITA (PERFIL2)
49,08 mi

SOLDA
PROPRIAMENTE
DITA (PERFIL3)
49,08 min

PROPRIAMENTE
DITA (PERFILA)
49,08 min

VIRADA DO

PERFIL 4
1,48min

PONTEAMENTO
(PERFIL 1)
34,12 min

PONTEAMENTO
(PERFIL 2)
31,14 min

PONTEAMENTO
(PERFIL 3)
31,14 min

PONTEAMENTO
(PERFIL 4)
31,14 min

soLDA

PROPRIAMENTE

DITA (PERFIL 1)
49,5 min

soLbDA

PROPRIAMENTE

DITA (PERFIL 2)
46,96 min

soLDA
PROPRIAMENTE
DITA (PERFIL 3)
46,96 m

SoLDA

PROPRIAMENTE

DITA (PERFIL 4)
46,96 min

84



85

Os valores expressos em cinza sao tempos ociosos dos trabalhadores.
Assim, pode-se notar o volume de tempo improdutivo do novo processo (Quadro
46).

Quadro 46 — Valores de tempo ocioso com o0 novo método

Elementos a Tempo ocioso
serem medidos com projeto
Auxiliar 558,15 mim
Caldeireiro 754,75 mim
Soldador 160,3 mim

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

O Gréfico 02 mostra visualmente a reducdo dos tempos ociosos. Em
diferencas percentuais, o auxiliar, com o novo método ficou 62,9% menos 0CioSso
em relacdo ao tempo anterior. JA o caldeireiro ficou menos 36,7% 0cCi0sO € 0

soldador 83,4% menos ocioso, do que aplicando o método antigo.

Grafico 02 — Diferencas entre 0s tempos 0ciosos com 0s dois métodos
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Fonte: Autor da pesquisa (2013)

Vale ressaltar que os resultados iniciais foram tdo bem avaliados pela
empresa em estudo, que ela ja aprovou 0 novo método e esta em fase de
adequacdao e treinamento das demais equipes do setor.



5 CONCLUSAO

A racionalizac&o dos processos € uma realidade presente no cotidiano de
empresas que almejam sobreviver no mercado globalizado. M&o de obra ociosa em
razdo do meétodo adotado pela empresa para a realizacdo das atividades do seu
processo produtivo tem como consequéncia a reducdo de tempos produtivos e,
logicamente, da producéo.

A empresa estudada adota método que permite grande volume de
ociosidade da méo de obra. Ao se realizar estudo de tempo, foi identificado que o
meétodo de producdo sequencial e individualizado de perfis adotado pela empresa,
no projeto de 04 pilares de 8 metros (projeto amostra da pesquisa) conduz a
ociosidade de mais da metade do tempo do colaborador (soldador) que seria
destinado a producado. Ressalta-se, que este percentual € ainda mais alto quando o
operador avaliado é o auxiliar, cuja ociosidade alcanca cerca de 82% do seu tempo
produtivo.

Estabelecidos os tempos padrdo de todos os elementos formadores do
método adotado, o estudo de movimentos revelou que o posto de trabalho que,
embora o posto de trabalho fosse adequado, a atividade “virada do perfil” exigia
ferramenta mas adequada para a reducéo de esforco fisico da equipe.

Com efeito, a reducédo da ociosidade e de tempo padrdo estabelecido
para a producdo da amostra, foi possivel através do desenvolvimento de método em
gue a producdo dos perfis do projeto fosse simultdnea, otimizando-se, assim, o
método aplicado ao processo de soldagem de pilares metalicos e se alcancando 0s
objetivos sugeridos pelo estudo.

Embora a pesquisa tenha obtido o sucesso desejado, inclusive com a
adocdo do novo método pela empresa, houve grande dificuldade para sua
elaboracdo. Apesar da empresa ter dado todo o suporte necessario, foi observado
receio por parte dos colaboradores, em razdo de estudo realizado sobre as equipes
do setor para escolher a que tivesse caracteristicas medianas para amostra de muito
escasso, dificultando a elaboracéo de pesquisa, dando-lhe maior confiabilidade.

Além disso, o referencial teérico relacionado com o estudo de tempos

simultaneos € muito escassa, dificultando a elaboracdo de mapafluxos e digrama
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destas atividades.
Espera-se que este estudo tenha enriquecido o conhecimento prético e
tedrico sobre o tema, ndo s6 para académicos desta area de gestdo, como também

para empresas que necessitam aperfeicoar seus métodos de producao.
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