Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

Engenharia de Producgao:
What's Your Plan? 2

Vil

—~ A
Atena B L

Editora B.;
Ano 2019 ‘



Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

Engenharia de Producao:
What's Your Plan? 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Natalia Sandrini e Lorena Prestes
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57 Engenharia de produgao: what's your plan? 2 [recurso eletrénico] /
Organizador Marcos William Kaspchak Machado. — Ponta
Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Engenharia de Produgéo:
What's Your Plan?; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-254-8

DOI 10.22533/at.ed.548191204

1. Engenharia de producédo — Pesquisa — Brasil. 2. Industria —
Administracdo. 3. Logistica. I. Machado, Marcos William Kaspchak.
. Série.

CDD 620.0072
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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RESUMO: Diante do cenario competitivo
atual, o estudo de tempos se torna essencial,
uma vez que tem como propoésito determinar o
numero padrao de tempos em que uma pessoa
qualificada e treinada leva para realizar uma
atividade; estabelecer padroes e normas para
execucao do trabalho e descobrir métodos que
venham proporcionar melhorias no processo
produtivo. Assim, o presente trabalho tem como
objetivo analisar o processo de montagem de
bobinas de madeira de uma industria de fios e
cabos, devido a falta de um conhecimento sobre
a capacidade produtiva mensal, além de visar
explorar o processo e identificar as possiveis
oportunidades de melhoria, aumentando assim
a produtividade do processo. Tal pesquisa é de
carater basico do tipo descritivo. Com relagao
a sua abordagem enquadra-se como mista,
além de ser um estudo de caso. Os dados para
embasar a pesquisa foram coletados no periodo
do més de outubro de 2016 e os resultados
obtidos mostraram a ociosidade de 34% do
marceneiro, 0 que se concluiu ser necessario
destinar outras atividades ao marceneiro, de
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forma que aumente a eficiéncia do trabalho executado pelo mesmo ou ainda fabricar
mais bobinas.
PALAVRAS-CHAVE: Estudo de tempos. Bobinas. Capacidade produtiva.

11 INTRODUCAO

O cenario da competitividade global fez com que as organizacbes se
reestruturassem de modo a obterem processos mais eficientes e eficazes nas
esferas econOGmicas, organizacionais e ambientais. Com isso, o estudo analitico
desses processos, para assim identificar os gargalos que impedem de alcancar essa
exceléncia, tornaram-se imperiosos na modificacdo desse panorama, onde técnicas
de mapeamento de processos foram aprimoradas, garantindo o atingimento das metas
organizacionais.

Por isso, o ambiente dos sistemas de manufatura requer cada vez mais num
cenario de medicéo e o melhoramento constante de seu desempenho, fazendo com que
assim atendam de melhor forma, as necessidades dos clientes, e consequentemente
se mantenham competitivas e sobreviventes no mercado de atuagao.

Desse modo, a utilizacdo das ferramentas de estudos de tempos € importante para
o desenvolvimento de uma analise detalhada sobre os parametros de produtividade
do setor manufatureiro. Como objetivos dessa ferramenta, Figueiredo et. al (2011)
destacam, em primeiro lugar, definir tempo padrao para executar uma operacao, bem
como estabelecer normas para execucao do trabalho e descobrir métodos que venham
proporcionar melhorias no processo produtivo.

A partir dai o presente trabalho surgiu da necessidade de conhecer a capacidade
de producdo para o setor da marcenaria de uma industria de fios e cabos. Portanto, a
pesquisa tem como objetivo analisar o processo de montagem de bobinas de madeira,
no intuito de definir a capacidade produtiva de acordo com o estudo dos tempos. Desta
forma, para maiores esclarecimentos serdo apresentados nas secdes e subsecdes
a seguir o embasamento tedrico para a pesquisa, como também sua metodologia,
resultados e concluséo.

2| APORTE TEORICO

Nesta secéo € explanado brevemente o processo de fabricacdo de fios e cabos,
0 uso das bobinas de madeira, bem como a importancia do estudo de tempos para se
definir a capacidade produtiva do processo de montagem de bobinas.

2.1 Bobinas de madeira

O processamento mecanico para a fabricacédo dos fios e cabos envolve etapas
distintas, como a trefilagcéo, torcéo, extruséo e medicéo. A trefilagdo € um processo de
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estiramento do fio até atingir o didmetro correto, realizado a temperatura ambiente,
passando o material por fieiras que, em ziguezague, enrolam os fios na bobina
(PASTRO, 2016). O processo de trefilacao pode ser entendido através da Figura 1.

Figura 1 - Representacéo esquemética da trefilacdo de fios e cabos
Fonte: Pastro (2016)

Apobs a trefilagdo, os fios sdo torcidos uns aos outros, e em seguida, passam
pelo processo de revestimento de PVC denominado extruséo. Os fios extrusados séo
medidos de acordo com o pedido do cliente finalizando assim o processo de fabricacao
dos cabos.

Para o acondicionamento dos cabos é utilizado bobinas de madeira que séo
pecas fundamentais para o desempenho desta funcéo. As bobinas sdo, segundo sua
definicdo, cilindros em que se enrolam fio para tecedura; cilindro em que se enrolam
fios metélicos (PRIBERAM, 2016).

Sao fabricadas em materiais diversos, de acordo com o material que vai receber,
com possibilidade de produgdo em plastico, metal, e principalmente, madeira, que é
o material largamente utilizado na industria de fios e cabos. Por assim dizer, existem
bobinas com tamanhos diferenciados (125/70, 100/60, 90/60, 80/45, 65/45 e 65/25)
sendo possivel fabricar fios e cabos condutores de variadas seccgbes transversais, a
depender da quantidade de eletricidade a ser suportada (IPCE, 2016).

A producdo de bobinas segue as orientacées e especificacbes determinadas
para o material a ser acondicionado e transportado nelas, sendo regida pelas Normas
NBR 7310 e NBR 11137. A primeira assegura a resisténcia ao transporte, bem como
manuseio e acondicionamento das bobinas por um periodo de dois anos, e a segunda
trata dos tipos, dimensodes e padrdes utilizados para a embalagem dos produtos nas
bobinas em questao.

As madeiras utilizadas devem ser verificadas de modo a n&o apresentarem
sinais de apodrecimento, buracos provocados por insetos, depressées, rachaduras,
frestas naturais e etc. (PRYSMIAN, 2016). Ademais, as bobinas ndo podem sofrer
quedas nem choques contra outras bobinas ou objetos, assegurando a seguranga e a
qualidade destas.

Assim, um ponto a se dar ateng¢édo na industria de fios e cabos esta justamente
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na montagem dessas bobinas no setor de marcenaria da empresa, pela maneira
minuciosa com que a literatura recomenda trata-las. Outro ponto a se mencionar &
gue a escassez de bobinas prejudica a produ¢do como também o andamento dos
negoécios da empresa; e 0 excesso provoca muitos gastos, pois € um produto oneroso
e deve ser licenciado ambientalmente. Desta forma, torna-se interessante o estudo dos
tempos para se definir a capacidade produtiva do processo de montagem de bobinas
que é tratada na secéo 2.2.

2.2 Estudo de tempos

O estudo de tempos, segundo Barnes (1999) foi desenvolvimento por Taylor em
1881 e seu estudo pode ser utilizado para determinar a capacidade produtiva de um
setor ou de uma etapa da producao. O resultado do estudo de tempos é o tempo
padréo, que segundo Moreira (2008) é o tempo necessario para que um operador
execute certa operacdo dentro de um ritmo normal considerando as fadigas, tempo
para necessidades pessoais e dentre outros. Assim, essa ferramenta tem importante
atuacdo na manufatura, por apontar vias de melhoria das operacbes em termos
ergonémicos e temporais, melhorando o processo.

Esse estudo é realizado, em suma, através da cronometragem das atividades
a serem analisadas na linha de producéo, medindo a eficiéncia individual de um
operador ou maquina, sendo uma revolugdo para a industria, que serviu como base
para a estruturacdo da Administracao Cientifica, como citam alguns estudiosos.

Com isso, Barnes (1999) elenca que a medida de tempos de produ¢édo sdo dados
importantes, no sentido de:

+ Estabelecer padrbes para os programas de producéo para permitir o pla-
nejamento da fabrica, utilizando com eficacia os recursos disponiveis e,
também, para avaliar o desempenho de producéo em relacdo ao padréo
existente;

« Fornecer dados para a determinagcao dos custos padroes, para levantamen-
to de custos de fabricacéo, determinacdo de orcamentos (ou budgets) e
estimativa do custo de um produto novo;

+ Fornecer dados para o estudo de balanceamento de estruturas de producéo,
comparar roteiros de fabricacéo e analisar o planejamento da capacidade.

Dessa forma, é imperioso verificar o estudo de tempos néo s6 como uma maneira

de obtencdo de um tempo padréao para desenvolvimento de atividades. Por assim

dizer, varios autores dentre os quais podem se destacar Slack (2009) e Peinado (2007)

dissertam que esse estudo é uma técnica aplicada ndo s6 para a obtencédo do tempo

necessario para a realizagéo do trabalho com um nivel definido de desempenho, mas

também amplamente utilizada na abordagem do tempo e ritmo de execug¢do de uma
tarefa especializada, realizada sob condi¢des especificas.

Nesse sentido, no estudo aqui desenvolvido, a medigdo no setor de montagem

de bobinas de madeira trara grandes contribuicbes para a melhoria do processo,
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fornecendo a empresa vias que possibilitem uma analise mais critica do processo, em
termos de numeros. Adriano et. al. (2011) complementa essa ideia afirmando que a
utilizacdo da medida de tempo € importante na medicdo e avaliacdo de desempenho
(englobando o balanceamento de linhas de produc¢éo), elaboracéo dos programas de
producéo e determinagéo dos custos envolvidos. Essas caracteristicas sao explanadas
na secao 2.4 que se encontra apos a se¢ao 2.3. A secao 2.3, por sua vez, explica as
formulas utilizadas para calcular os tempos.

2.3 Determinacao do numero de amostras e calculo dos tempos

Alguns autores, como Barnes (1999), afirmam que quanto maior o numero de
amostras coletadas, maior é a representacédo da populagao. A féormula utilizada para
a definicdo de amostras é de autoria de Peinado (2007) e se encontra disposta na
Equacéo 1.

N = ZxR
C Erxd2xX

Eq. (1)

Onde:

N = numero de amostras a serem cronometradas;

Z= coeficiente da distribuicdo normal;

Er = erro relativo;

R = amplitude da amostra;

X = média dos valores observados.

Além da equacgao acima, sera utilizada a Equacédo 2 e 3 para os calculos dos
tempos:

TN =TC x Rt

Eq. (2)
TP=TN x Ft
Eq. 3)
Onde:
TN = tempo normal do colaborador;
TC =tempo médios dos tempos observados;
Rt = ritmo do operador;
TP = tempo padrao da operacéo;
Ft = fator de tolerancia.
A seguir sdo apresentados conhecimentos especificos sobre a capacidade
produtiva na secéo 2.4.
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2.4 Capacidade produtiva

A definicdo de capacidade produtiva € largamente discutida na literatura,
possuindo diversos conceitos. Assim, pode-se apreciar a capacidade na visao de
Moreira (2008) como a quantidade maxima de produtos e servicos que podem ser
produzidos em uma unidade produtiva, em um dado intervalo de tempo, podendo ser
influenciada por inumeros fatores, aumentando ou diminuindo.

Também é possivel entender capacidade como a maxima producéo ou saida de
um empreendimento, ou seja, pode ser explicada como o nivel maximo de atividade
de valor adicionado que pode ser conseguido, em condigcdes normais de operacao
por um determinado periodo de tempo (MARTINS; LAUGENI, 2005). Por fim, tem-se
que capacidade produtiva é o volume maximo potencial de atividades de agregacao
de valor que pode ser atingido por uma unidade produtiva sob condigcbes normais de
operacdo (CORREA, H.; CORREA, C., 2006, p. 426).

Assim, por meio das definicbes distintas observa-se a necessidade de
entendimento da capacidade produtiva para a aplicagao dos conceitos do estudo de
tempos, no sentido de obter melhores resultados da anélise do processo em questao.
Com isso, é essencial que se alinhe o planejamento da capacidade produtiva com os
objetivos da empresa com relagdo aos clientes, para que se tenham resultados mais
claros e melhores correcdes de ndo conformidades.

Esse planejamento da capacidade produtiva esta ligado a atividade integrada
dos setores da empresa, sobretudo o setor de PCP. Pires (2004) destaca que o
planejamento da capacidade de producdo € o processo que visa uma perfeita
conciliacdo entre a demanda e a capacidade instalada disponivel. Também afirma que
o dimensionamento da capacidade é parte importante do planejamento da producgao.

Destarte, os problemas advindos do dimensionamento da capacidade produtiva
da empresa podem estar diretamente relacionados ao seu planejamento e controle,
sendo fatores chaves para corre¢des no processo. Proto (2003, p. 02) corrobora nesse
refrdo, ao tratar do planejamento de investimentos em capacidade, que envolve —
segundo ele — “decisdes estratégicas de longo prazo que devem levar em consideracao
aspectos operacionais (logistica e PPCP), aspectos financeiros (retorno sobre o
capital investido, fluxo de caixa, etc.) e outros aspectos pouco quantificaveis, mas
de extrema relevéncia” (impacto social, relacionamento com concorrentes e governo,
dentre outros).

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo é evidenciada a classificacdo da pesquisa em que o trabalho se
enquadra, bem como os procedimentos técnicos para a execucao da investigacao.
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3.1 Classificacao da pesquisa

Esta pesquisa se classifica como basica, pois, esta tem como objetivo gerar
conhecimentos para a ciéncia sem aplicagcao pratica destes, sendo assim as sugestoes
de melhorias ndo serdao aplicadas de fato na empresa. Quanto aos objetivos se
classifica como descritiva, pois proporciona o registro e descricao dos fatos por parte
dos pesquisadores, bem como relacionar as variaveis do estudo.

A pesquisa possui uma abordagem mista, ou seja, qualitativa e quantitativa,
pois, é a combinacdo da subjetividade utilizada pelos pesquisadores com o uso de
técnicas estatisticas como médias e porcentagem durante o calculo dos tempos. Para
finalizar, quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa se enquadra como estudo de
caso, uma vez que os pesquisadores estudarao os dados da investigacdo com maior
proximidade no ambiente estudado (GANGA, 2012; PRODANOV, FREITAS, 2013;
TURRIONI, MELLO, 2015; YIN, 2015).

3.2 Coleta de dados

Para a realizagdo dos levantamentos dos tempos foram utilizados como
instrumentos: caneta, papel, pincel, cameras fotograficas, observacdo in loco e
planilhas elaboradas no software MS Excel.

3.3 Procedimentos técnicos

Inicialmente, levantou-se a série de opera¢cdes ou movimentos que o colaborador
repetiu durante a montagem para maior conhecimento sobre o processo. Em seguida,
cronometrou-se o0 tempo que o colaborador levou para montar as bobinas de cada
tamanho e depois de coletados, os tempos foram analisados para a definicao do
tempo padréao de cada atividade. ApoOs estes estudos, a capacidade produtiva mensal
foi definida.

4 | RESULTADOS

O setor estudado durante a pesquisa foi a marcenaria da empresa, cuja é
responsavel pela montagem, reforma, pintura e sucata de bobinas, porém o artigo
enfatizou apenas o processo de montagem, visto que, por meio de visitas técnicas, a
auséncia de conhecimento da capacidade produtiva da marcenaria, sendo necessario o
calculo dos tempos de cada etapa da montagem, para entédo ser definida a capacidade
de producéo.

Para isso, mediram-se os tempos de todas as bobinas produzidas na industria,
que sao as bobinas 65/25, 65/45, 80/45, 90/60, 100/60 e 125/70. No Quadro 1 se
encontra as atividades para a montagem das bobinas 65/25, 65/45 e 80/45. Enquanto
no Quadro 2 sédo apresentadas as atividades de montagem das bobinas 90/60, 100/60
e 125/70.
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Atividades Descricao

Colocar as tampas nas posi¢des R
Emparelhar as tampas no angulo correto.

corretas
Colocar parafusos e porcas nas Encaixar as pecas circulares menores nos
tampas parafusos.

Encaixar as barras paralelas entre as tampas de

Colocar as travessas . .
modo a deixa-las fixas.

Com o auxilio de uma chave de fenda, enroscar as

Apertar as porcas nos parafusos .
porcas até apertar os parafusos.

Quadro 1 - Descrigcéo das atividades para as bobinas 65/25, 65/45 e 80/45
Fonte: Elaboracéo propria (2017)

Atividades Descricao

Colocar as tampas nas

posicdes corretas Emparelhar as tampas no angulo correto.

Colocar parafusos e porcas . .
P P Encaixar as pecas circulares menores nos parafusos.

nas tampas
Elevar a bobina para o Colocar a bobina sobre o suporte
suporte para montagem.

Encaixar as barras paralelas entre

Colocar as travessas L .
as tampas de modo a deixa-las fixas.

Apertar as porcas nos Com o auxilio de uma chave de fenda, enroscar as porcas
parafusos até apertar os parafusos.

Quadro 2 - Descricao das atividades para as bobinas de madeira 90/60, 100/60 e 125/70
Fonte: Elaboracéo propria (2017)

Observando o Quadro 1 e 2, as etapas para a montagem das bobinas 65/25,
65/45 e 80/45 sao as mesmas, enquanto que as etapas para a montagem de 90/60,
100/60 e 125/70 se diferem das montagem das primeiras citadas pelo acréscimo de
uma etapa, pois estas maiores requerem o uso de um suporte durante a montagem.

A partir da divisédo das atividades mostradas nos Quadros 1 e 2, cronometrou-se
os tempos. A principio foram coletadas 10 amostras de cada bobina. No Quadro 3 tem-
se um exemplo da cronometragem da bobina 65/25.

AMOSTRAS
ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Colocar as tampas nas posicoes 13 16 14 13 19 2l 1111 121 14
corretas

Colocar parafusos e porcas nas

76 72 63 79 82 87 |67 | 74 | 56 | 70
tampas

Colocar as travessas 94 80 929 83 99 97 | 95 (102 | 81 93
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Apertar as porcas nos parafusos 74 71 67 66 70 | 78 | 71 | 53 | 92 | 52

Total (segundos) 257 | 239 | 243 | 241 | 270 (274 (244 | 240 | 241 | 226

Média dos tempos (segundos) 248

Quadro 3 - Exemplo da coleta dos tempos para a bobina 65/25
Fonte: Elaboracéo propria (2017)

Em seguida, calculou-se a quantidade real de amostras necessérias para cada
bobina de modo a tornar maior a confiabilidade do estudo, os resultados se encontram
no Quadro 4. E valido ressaltar que a medicéo preliminar das amostras é referente a
montagem completa das bobinas e que os milésimos de segundo foram considerados
nas medicdes, havendo o arredondamento apenas na média dos tempos em segundos.

Bobinas | R(amplitude) t’; &";ii'i:f; N;’;\“or:terg’s;'e
65/25 44 241 5
65/45 48 248 6
80/45 38 245 4
90/60 42 405 2
100/60 47 425 2
125/70 45 432 2

Quadro 4 - Determinacao da quantidade de amostras
Fonte: Elaboracéo propria (2017)

Para o célculos dos resultados presentes no Quadro 4, utilizou-se um erro de
5%, nivel de confianca de 95% onde z = 1,96 e 10 cronometragens onde d2 = 3,078.
Assim sendo, obteve-se para a bobina 65/25 uma quantidade de 5 amostras; para a de
65/45 sao necessarias 6 amostras; para a bobina 80/45, 4 amostras e para as bobinas
de 90/60, 100/60 e 125/70, 2 amostras. Desta maneira, a quantidade de 10 amostras
€ suficiente para o calculo do tempo normal que se encontra no Quadro 5.

Bobinas | TC (s) | Rt TN(s)

65/25 241 1,05 253
65/45 248 | 1,05 260
80/45 245 11,05 257
90/60 405 | 1,05 425
100/60 425 | 1,05 446
125/70 432 | 1,05 453

Quadro 5 - Resultados para o tempo normal (s)
Fonte: Elaboracéo propria (2017)
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A avaliacdo do ritmo do operador foi obtida com base no julgamento dos
pesquisadores, considerando um ritmo (Rt) de 105%, uma vez que nos tempos
despendidos para cada montagem de bobina observou-se a experiéncia do operador
na fungcao que exerce e poucos erros de operagao, ou seja, trabalhando com constancia
e confianca. Desta forma, obteve-se um tempo normal de 253 s para a montagem da
bobina 65/25, 260 s para a 65/45, 257 s para a 80/45, 425 s para a 90/60, 446 s para
a 100/60 e 453 s para a montagem da bobina 125/70.

Bobinas | TN (s) | Ft TP (s)
65/25 253 [ 1,15 291
65/45 260 | 1,15 299
80/45 257 | 1,15 295
90/60 425 [ 1,15 489

100/60 446 | 1,15 513
125/70 453 | 1,15 521

Quadro 6 - Com os resultados do tempo normal calculou-se o tempo padrdo para a montagem
de cada bobina

Fonte: Elaboragéo Propria (2017)

Para o calculo do tempo padrao utilizou-se uma fator de tolerancia de 15%, para
considerar os tempos em que 0 marceneiro precisa para descanso e necessidades
fisiologicas. Assim, como tempo padréo tem-se 291 s ou 0,081 h para a montagem da
bobina 65/25, 299 s ou 0,083h para a 65/45, 295 s ou 0,082 h para a 80/45, 489 s ou
0,136 h para a 90/60, 513 s ou 0,142 h para a 100/60, 521 s ou 0,145 h para a 125/70.

A seguir sao apresentados os célculos para o tempo disponivel de trabalho
pelo marceneiro. Para os célculos, levou-se em consideragdo o més com 31 dias e
as seguintes observacoes: o horario de trabalho do marceneiro € de 07h15min até
as 11h30min pela manha e pela tarde das 12h30min as 17h00min, de segunda a
sexta. Considerando que o marceneiro trabalha 21 dias, descartando os domingos e
sabados. Logo, o tempo de trabalho disponivel corresponde a 183,75 h, pois, 8,75 x
21 =183,75 h.

Sendo assim, o marceneiro possui 183,75h para a montagem de todas as
bobinas. Sao requeridas em média por més, 281 bobinas 65/25, 243 bobinas 65/45,
262 bobinas 80/45, 207 bobinas 90/60, 111 bobinas 100/60 e 93 bobinas 125/70. Para
cada tipo, temos os seguintes tempos de fabricagcao considerando a demanda mensal.

- Bobina 65/25: 0,081 x 281 = 22,76 h;
- Bobina 65/45: 0,083 x 243 = 20,17 h
- Bobina 80/45: 0,082 x 262 = 21,48 h
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«  Bobina 90/60: 0,136 x 207 = 28,15 h

+ Bobina 100/60: 0,142 x 111 =15, 76 h

+ Bobina 125/70: 0,145 x93 = 13,49 h

+  Tempo total = 22,76 + 20,17 + 21,48 + 28,15 + 15,76 + 13,49 =121, 81 h;
+  Tempo restante = 183,75 — 121,81 = 61,94 h.

Logo, do tempo disponivel total (183,75 h) o marceneiro é capaz de atender a
demanda mensal, restando ainda um total aproximado de 62 h para a fabricacéo de
caixas e suportes solicitados pela fabrica, bem como organizar bobinas.

A eficiéncia do processo de montagem é de: 121,81/183,75 = 66%. Entédo, o
marceneiro passa 34% do tempo ocioso.

A partir dos dados coletados é possivel perceber que o marceneiro ainda possui
capacidade de produzir a mais com o tempo restante 765 unidades da bobina 65/25,
746 unidades da 65/45, 755 unidades da bobina 80/45, 455 da bobina 90/60, 436
unidades da bobina 100/60 ou 427 unidades da bobina 125/70, podendo haver ainda
combinacdes variadas entre a produgdo das bobinas. No entanto, isso s6 seria
recomendado caso houvesse a real necessidade da producdo das mesmas, a fim de
nao deixar estoques excessivos na fabrica.

51 CONCLUSAO

Este trabalho foi executado com a finalidade de propor melhorias para o processo
de fabricagdo de bobinas em uma industria de fios e cabos por meio do estudo de
tempos, visando a reducao da ociosidade do operador e a definicdo de capacidade
produtiva mensal. Com o mesmo foi possivel visualizar a sequéncia das atividades e
medir o tempo de execug¢ao de cada uma, nos diferentes tamanhos de bobinas.

Com os dados coletados analisou-se que o operador possuia um tempo ocioso de
34%, o que mostra sua capacidade produtiva é maior do que a demandada, restando
ainda tempo para outras atividades da industria, como fabricacéo de caixas, suportes
e organizacao de bobinas e até a producéo de mais bobinas.

Como recomendacbes visando a melhoria da eficiéncia do processo de
montagem de bobinas, apresentam-se algumas medidas cabiveis para a situagao atual
da empresa, sao elas: um suporte fixado para montagem das bobinas 90/60, 100/60
e 125/70, pois sao nelas que o operador mais leva tempo, outra melhoria seria um
assento regulavel para o operador, a fim de melhorar ergonomicamente o processo,
além da preparacao e separacéo dos parafusos antes da montagem das bobinas, a
fim de diminuir o tempo de setup entre uma bobina e outra, e também atribuir mais
funcbes ao marceneiro e organizar sua rotina, de forma que ndo tenha um tempo
ocioso elevado.
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