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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo 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 inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 2

ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO DE
CARRINHOS DE SUPERMERCADO

Ana Luiza Lima de Souza
Centro Federal de Educacgao Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca

Nova Iguacu - RJ
Andreia Macedo Gomes

Centro Federal de Educacéo Tecnolégica Celso
Suckow da Fonseca

Nova Iguacu - RJ
Dyego de Queiroz Brum

Centro Federal de Educacgao Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca

Nova Iguacu - RJ

RESUMO: Este artigo objetiva desenvolver
um projeto basico para o posto de trabalho
de um processo de solda de carrinhos de
supermercados. Neste sentido, foramrealizadas
entrevistas com profissionais que trabalham na
empresa estudada e também com seus sécios.
Para a pesquisa bibliografica foram utilizados
conceitos dos estudos de movimentos e
de tempos. Como resultado da pesquisa, o
processo foi descrito e foram identificadas as
atividades e as restricées do setor de soldagem.
Por fim, foram propostas algumas solugcdes
para a melhoria do processo estudado, diante
disso foi apresentado um projeto de método de
trabalho que contribua para a produtividade da
empresa.

PALAVRAS-CHAVE:

Estudo movimentos

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade

e de tempos, produtividade, carrinhos de
supermercado, soldagem

ABSTRACT: This article aims to develop a
basic design for the work station of a welding
process of supermarket trolleys. In this sense,
interviews were conducted with professionals
working in the company studied and also with
its partners. For the bibliographic research,
concepts of movement and time studies were
used.As aresultof the research, the process was
described and the activities and constraints of
the welding sector were identified. Finally, some
solutions were proposed for the improvement of
the studied process, therefore a work method
project was presented that contributes to the
productivity of the company.

KEY WORDS: movements and times study,
productivity, supermarket trolleys, welding

11 INTRODUCAO

As empresas atuam em um mercado cada
vez mais competitivo. O aumento de capacidade
produtiva para absor¢cdo da demanda e a
busca pela melhoria da produtividade sé&o
temas importantes a serem considerados
na busca pela sobrevivéncia organizacional.
Neste contexto, o estudo de movimentos e de

tempos foca na analise e melhoria do sistema
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produtivo. Este trabalho foi desenvolvido em uma pequena empresa que atua no ramo
de comércio e manutencao de carrinhos e equipamentos de supermercados. O estudo
sera realizado em um dos processos produtivos da empresa, mais precisamente, no
processo de soldagem de carrinhos de supermercados. Este trabalho tem por objetivo
geral desenvolver um projeto basico para o posto de trabalho de um processo de
solda de carrinhos de supermercados. Para tal, foram tragcados os seguintes objetivos
especificos: mapear o processo de soldagem de carrinhos de supermercados,
identificar e descrever o posto de trabalho gargalo e propor melhorias para o processo
produtivo estudado de forma a contribuir com a empresa.

O artigo foi estruturado em seis topicos: a introducdo que apresenta a
contextualizacao e 0s objetivos; a revisao de literatura que aborda temas relevantes
como estudo dos movimentos e dos tempos e suas ferramentas; o método de pesquisa
qgue apresenta o tipo de pesquisa e o0s procedimentos de coleta e analise dos dados.
Nos tépicos quatro e cinco sdo abordados a identificagcdo da unidade produtiva e
definicdo de um projeto basico para o posto de trabalho de acordo com Meirelles et al.
(2006). Por fim séo apresentadas as conclusdes e as recomendacdes para estudos
futuros.

2| REVISAO DA LITERATURA

2.1 Estudo de movimentos e de tempos

Segundo Souto (2009), a engenharia de métodos analisa o trabalho e com o
resultando desta analise desenvolve métodos melhorados para a racionalizagéo do
processo produtivo buscando o aumento da produtividade, e leva em consideracéo a
integracédo do homem em um processo produtivo. Para Barnes (1977, p.1) o estudo dos
movimentos e dos tempos consiste no “estudo sistematico dos sistemas de trabalho”
tendo como um de seus objetivos, desenvolver o sistema e o0 método preferido.

Ao contrario do que se pensa o estudo dos tempos ndo é uma ciéncia que esta
acabando. Embora possa ndao haver muita continuidade em pesquisas teéricas, ha
avancos nos aspectos praticos (FREIVALDS; CHO, 2014).

O projeto do método para realizar uma operagao para um novo produto entrar em
producéo, ou a melhoria de um método ja existente, sdo fundamentais para o estudo
de movimentos e de tempos.

2.2 Ferramentas para a melhoria dos métodos

Segundo Corréa e Corréa (2009, p.242) o método de trabalho “focaliza como
o trabalho é realizado” e algumas ferramentas contribuem na definicdo do método
melhorado.

O fluxograma vertical € uma ferramenta de analise do processo produtivo (TARDIN
et al.,, 2013). Barnes (1977) relata que em 1974 a American Society Mechanical
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Egeneers (ASME) determinou cinco simbolos padrdes para confeccdo de grafico
do fluxo do processo. Tais simbolos consistem em: operacéo, transporte, inspecao,
espera e armazenamento. Tardin et al. (2013) afirmam que o mapofluxograma tem por
caracteristica ser feito sobre a planta de onde séo realizados os processos produtivos,
fornecendo uma viséao geral de todo o0 processo.

Ocorre em alguns tipos de trabalho de o operador e a maquina trabalharem
intermitentemente, ou seja, enquanto a maquina trabalha o operador fica ocioso e
enquanto o operador trabalha quem fica ociosa é a maquina. Para eliminagcdo do
tempo de espera do operador e da maquina, realizou-se o registro de quando cada
um deles, maquina e homem, trabalha e o que cada um deles faz. De posse desse
registro, € possivel construir o grafico homem-maquina (BARNES, 1977). O objetivo
nao € so6 eliminar o tempo de espera do homem e da maquina, mas também, conforme
cita Souto (2002), fornecer o balanceamento entre o trabalho do homem e da maquina
e determinar o numero adequando de homens e maquinas para operacgao.

O gréfico de operacdes, segundo Souto (2002), permite analisar uma operacao,
uma vez que, o estudo do referido gréafico, permite eliminar os movimentos
desnecessarios e dispor os movimentos restantes em uma melhor sequéncia,
promovendo um equilibrio entre o trabalho executado pelas duas maos.

31 METODO DE PESQUISA

A metodologia adotada neste estudo foi baseada no estudo de caso em
uma empresa que vende e realiza a manutencao de carrinhos e equipamentos de
supermercados. Segundo Vergara (2011) a presente pesquisa caracteriza-se descritiva
porque visa descrever e fazer um diagnéstico do processo produtivo estudado. A
pesquisa bibliografica a respeito da tematica abordada foi conduzida a fim de trazer
embasamento tedrico para o presente trabalho. Os dados foram coletados através
de entrevistas com pessoas que tiveram ou tém experiéncia pratica com o problema
pesquisado, e observagao nas visitas de campo.

Para a coleta de dados, foi realizada uma entrevista com os diretores da
empresa, que explicaram as caracteristicas do seu negécio, das atividades, a cultura
da empresa e fizeram um acompanhamento dentro da fabrica onde foi mostrada toda
a instalacéo produtiva da fabrica, o que contribuiu para o entendimento e absorcéo
das suas atividades exercidas no dia-a-dia, facilitando o processo de avaliacéo das
atividades.

Ap6s o acompanhamento, foi feita uma apresentacédo aos colaboradores do
setor de solda, o setor a ser estudado. Apdés uma apresentacdao dos objetivos da
pesquisa foi elaborada uma entrevista com os funcionarios, com o intuito de conhecer
detalhadamente a atividade do soldador pela sua prépria oOtica.

Além da entrevista e da observacgao, as atividades desempenhadas também foram

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 2




registradas por meio de fotografias. Apds a elaboragcéo das propostas de melhorias,
elas foram encaminhadas e apresentadas a diretoria da empresa. Cabe aqui ressaltar
os problemas e dificuldades enfrentados durante a realizacao da visita e tratamento
dos dados. A visita foi bem recebida tanto pela direcdo quanto pelos trabalhadores,
porém no acompanhamento das tarefas foi encontrado grande dificuldade devido ao
afastamento de um soldador para outro setor, para que este pudesse cobrir as férias
de outro trabalhador. Assim, toda a anélise e entrevista foram feitas apenas com 3 dos
4 colaboradores do setor estudado. Outro problema se deu pela grande variedade no
estado em que os produtos chegavam a linha, tendo grandes variagdes na producao
de um carrinho para o outro, dificultando a coleta do de dados.

41 IDENTIFICACAO DA UNIDADE PRODUTIVA

O foco principal da unidade pesquisada € na venda e manutencéo de carrinhos
e equipamentos de supermercados, porém, atua também no tratamento em banhos
parados para pecas de até 3 metros de comprimento e rotativos para pecas pequenas.
Entre os produtos oferecidos, incluem-se fabricagao propria de carrinhos, rodas, rodizios
e componentes, oferecendo desde a troca geral de pecas bem como a zincagem do
item (processo de galvanoplastia). Além disto, a empresa realiza toda a logistica de
coleta e entrega. Oferece também itens novos, porém apenas 0s equipamentos, tais
como pranchas, carros de abastecimento, de acougue e armazém, sao fabricados
na empresa. Os carros de supermercados sdo apenas montados, uma vez que a
empresa compra seus componentes prontos.

Os servicos prestados pela empresa estudada sao: reforma geral, reforma parcial
com pecas novas, reforma parcial com pecas usadas e terceirizagdo do processo
galvanico. Outro dado interessante para a analise do processo € a propor¢cdao dos
tipos de itens que sdo reformados na empresa. Conforme dados da empresa, 79%
deles sao carros de cliente (carrinho convencional de uma cesta utilizado em todos os
mercados).

4.1 Analise do Processo de Fabricacao do Produto Mais Relevante

O produto mais relevante consiste na Reforma Pacote de Carrinho Cliente. Para
analise do processo de fabricacdo de tal produto, foi utilizado fluxograma vertical. O
processo produtivo completo envolve 4 etapas: desmontagem, soldagem, zincagem
e montagem. Seu inicio se da através da emissdo de uma ordem de servico, todas as
etapas sdo entao realizadas, até o fim, que consiste no término da execuc¢ao da ordem
de servico. Diante disso, o processo produtivo em questéo foi dividido, focando apenas
na etapa em que consiste o foco deste trabalho, a etapa de soldagem. Em virtude
disso, o processo de soldagem, demonstrado na Figura 1, foi detalhado e estudado
mais profundamente afim de identificar falhas e restricbes dessa etapa do processo
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produtivo.

‘ Distancia em m ‘ Simbolo Descricao

10,00 | > Ir até area de armazenagem

10,00 [

N

Levar carrinho até posto de soldagem

=

N Soldar carrinho

2 Desempenar carrinho

Levar carrinho soldado e

3,60 l:fl> desempenado até a area de saida
para a proxima etapa
[ Levar todos os carrinhos prontos até
9,30

O proximo processo

11,80 ‘;J> Levar pedido até préximo processo

Resumo
N° de Operacgdes O 2
N° de esperas D 0
N° de armazenagens v 0
N° de Inspe¢des O 2
N° de transportes = 5
Total percorrido em metros 447

Figura 1: Grafico do fluxo do processo de soldagem.

O grafico do fluxo do processo de soldagem é do tipo homem, pois detalha as
atividades do operador que realiza as atividades. Conforme pode ser observado na
Figura 1, existem simbolos combinados de operacao e inspecéo, pois tais atividades
séo realizadas simultaneamente durante o processo.

A empresa possui quatro boxes de soldagem e conta com quatro soldadores.
Inicialmente, o soldador se dirige até a area de armazenagem para levar os carrinhos
alocando-os na area em frente aos boxes de soldagem, organizando-os em fileiras.
Apéds todos os carrinhos de um determinado pedido estiverem enfileirados, o processo
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de soldagem ¢ iniciado.

O soldador entdo se desloca até as fileiras de carrinhos, pega um carrinho
e o leva empurrando-o até o boxe de soldagem. O funcionario entdo inspeciona o
carrinho para verificar a necessidade de solda e desempeno. Ele entédo realiza a solda
e desempenos necessarios e depois encaminha o carrinho para area de saida. A
soldagem € do tipo a arco elétrico com eletrodo revestido, também conhecida como
soldagem manual a arco elétrico (MMA), que consiste num processo manual de
soldagem que é realizado com o calor de um arco elétrico mantido entre a extremidade
de um eletrodo metélico revestido e a peca de trabalho. O desempeno é realizado de
maneiras diversas, normalmente através de marretas e martelos menores e as vezes
séo utilizadas barras de ferro ou mesmo tocos de madeira. Existe também um suporte
onde o carrinho é pendurado para auxiliar no posicionamento.

Apos término de todos os carrinhos enfileirados, o lote é entdo encaminhado para
area de armazenagem da prdxima etapa, a desmontagem. Ao final, um dos soldadores
leva o romaneio com o pedido de ordem de servi¢o para o operador da prdéxima etapa
€ comega 0 mesmo processo para um segundo lote.

Uma observacao importante do processo que esta sendo estudado é o fato de
a etapa de soldagem apresentar uma variabilidade muito grande. As atividades de
soldar e desempenar sao realizadas alternadamente muitas vezes durante o processo
nao tendo um padréo definido de tempo e ordem, pois depende muito da situacédo em
gue o carrinho se encontra. Além disso, o tempo gasto nessas etapas também varia
muito, pois carrinhos em condi¢cdes melhores sao mais rapidos de serem processados
que aqueles que estdo em piores condicbes e necessitam de muitas soldagens e
desempenos.

4.2 Mapofluxograma

O mapofluxograma do processo de soldagem estéa expresso na Figura 2. Conforme
pode ser observado, o processo € dividido em area de descarga, que consiste no
local onde os carrinhos que vao entrar na linha de produgao ficam armazenados, os
boxes de soldagem, que sao os postos onde sao realizados soldagem e desempeno
dos carrinhos, area de saida, onde os carrinhos ja soldados e desempenados ficam
alocados e, ao final da soldagem de todo um pedido, os carrinhos sdo levados para
area da proxima etapa, que consiste na desmontagem dos carrinhos.
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Figura 2: Mapofluxograma do processo de soldagem

4.3 Diagrama de Frequéncia de Percurso

O Diagrama de Frequéncia de Percurso, demonstrado na Figura 3, representa o
fluxo de materiais, pessoas e/ou equipamentos entre as areas. Consiste no desenho das
linhas que representam a intensidade do fluxo na planta baixa. O diagrama determina
gue as sessdes que apresentam fluxo intenso, devem ficar préximas (BATISTA et al.,
2006).
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Figura 3: Diagrama de frequéncia de percurso

Os postos com maior frequéncia no processo de soldagem séo os boxes de
soldagem cuja movimentacdo até a area onde ficam os carrinhos enfileirados é
constante durante todo processo. Apesar de esses postos ficarem préximos entre si, a
forma como € organizado o processo de trabalho néo € eficiente, fazendo o soldador
ter que deixar o seu posto para ir e voltar com o carrinho.

4.4 Posto Gargalo

O posto gargalo foi determinado com dois critérios: a comparagcao das medidas
das capacidades individuais de cada trabalhador em cada atividade e analise das
etapas que retém o maior numero de estoque em processo. Desta forma, considerando
somente o setor de soldagem, podemos afirmar que o posto gargalo é a etapa de
desempenar e soldar o carrinho, porque esta etapa é a que demanda maior tempo do
operador, ndo importando o quéo rapido é realizado a etapa a montante.

Os produtos que passam na etapa gargalo sao os carrinhos de supermercado
e se diferenciam em algumas caracteristicas, o tipo de “orelha”, tipo de roda, tipo de
grade e o tipo em relac&o ao objetivo fim do produto, o seu formato pode mudar, como
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por exemplo: carrinhos de duas cestas e os carrinhos de apenas uma. Apesar dessas
variacdes, estes produtos pertencem a mesma classe ou familia, e 0 seu processo
produtivo nao muda, ou seja, todos os produtos passam pelos mesmos processos em
sequéncia, modificando apenas as situacdes em que nao seja necessario 0 processo
de soldagem ou desempeno, ou quando o carrinho é descartado por nao ter mais
como efetuar o conserto devido ao estado em que se encontra o carrinho.

O Uunico produto rejeitado e retirado da linha de producéo € o que néo tem
conserto e ele é identificado no inicio da linha, porém, durante os demais processos de
producdo, alguns produtos séo identificados com defeitos, eles retornam até a etapa
da soldagem para que o defeito seja corrigido ndo havendo, portanto, um desperdicio
qguanto ao produto. Porém, a identificacao desse problema nas etapas posteriores faz
com que toda a linha até a esta etapa, tenha utilizado seus recursos em um produto
com defeito, além de parar a etapa de soldagem para refazer o produto, parando a
linha novamente.

O percentual de produtos rejeitados nao é conhecido na empresa pela auséncia
de dados. Porém durante as medi¢des, cada carrinho que voltava ao inicio da linha,
parava um operador em média por 185 segundos, aproximadamente 37,5% do tempo
médio de um produto neste setor. O posto foi parado algumas vezes por outras razdes
gue merecem ser ressaltadas como: pausas para necessidades pessoais, distracoes
com outros trabalhadores de outros setores, pausa para buscar material de insumo e
repor o material que acabou em seu posto, pausas para colocar e retirar o (equipamento
de protecao individual) E.P.l., pausas para troca de ferramentas e alcangar os materiais
de insumo, pausa para ajudar outro trabalhador que pelas variacdes dos produtos
necessitam de duas pessoas para execucao da tarefa. Podemos constatar que
algumas dessas pausas condizem com a caracteristica da programacéo de produgéo
e ja fazem parte do processo produtivo e n&o séo consideradas como desperdicio para
a empresa, sao elas: as pausas para o E.P.l., a ajuda a outros trabalhadores, pausas
para refazer carrinho ainda com defeito, troca de ferramentas, troca de material de
insumo e buscar o material de insumo, estas Ultimas consideradas pausas para
preparacao do trabalho.

O perfil dos funcionarios no setor de soldagem é de baixo grau de escolaridade e
alta especializacéo, idade variada e ja tem alguma experiéncia no setor. Nao ocorrem
treinamentos com os funcionarios, apenas algumas instrucbes de modificacdo das
normas e procedimentos da empresa. Este setor possui 4 soldadores no total. A
fabrica sé funciona com 1 turno, ele € de 7:00 horas da manha até 16:48 horas da
tarde, composto por 1 hora de pausa para o almog¢o, de 12:00 horas até 13:00 horas.
Os trabalhadores usam E.P.l.s e uniformes grossos com botas, e aventais, especificos
para a atividade de soldagem.

As maquinas de solda, marretas para desempeno, EPIs e os ganchos séo de uso
individual dos trabalhadores e ndo variam com as mudanc¢as do produto, as maquinas
de solda sdo as maquinas utilizadas para solda de eletrodo revestido. A frequéncia
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de quebra das maquinas é desconhecida na empresa, porém apontada como raro
acontecimento pela perspectiva dos funcionarios.

4.5 Grafico Homem - Maquina

As medigOes consistiram na cronometragem de um ciclo de trabalho, determinando
os tempos de duracdo de cada atividade, tanto do homem quanto da maquina. O
gréafico gerado pode ser observado na Figura 4.

A partir da analise do grafico, foi possivel constatar que a maquina de soldar passa
grande parte do tempo ociosa. Conforme mencionado anteriormente, o operador realiza
um grande numero de pausas durante o processo, 0 que contribui significativamente
para esse tempo grande de ociosidade da maquina. Atribuir apenas a atividade de
soldar ao operador, fazendo com que o a maior parte do tempo gasto pelo operador
fosse 0 mesmo ocupado pela maquina, ou seja, os dois operariam simultaneamente
durante quase todo o processo de soldar, sendo somente os momentos de desempeno
o tempo em que a maquina ficaria parada seria recomendavel.

As atividades de transporte de carrinhos poderiam ser executadas por outro
funcionario o que também reduz o tempo de ociosidade da maquina. Vale ressaltar
que a atividade “soldar e desempenar carrinho” tem uma variabilidade e alternancia
grande, ndao sendo possivel mensurar em separado. Dessa maneira, nem todo o
periodo mensurado para essa atividade consiste, com rigor, no tempo de usabilidade
da maquina, ndo sendo possivel determinar um tempo exato para isso. Devido a isso,
foi considerado que em conjunto essas duas atividades e sera considerado o tempo de
todo esse processo de soldar e desempenar como tempo de maquina.

Devido ao fato de a proposta de melhoria mencionada nao ter sido ainda
implantada pela empresa, ndo sera possivel construir o grafico homem-maquina do
processo melhorado para obter com exatidao o percentual de ganho neste processo.

HOMEM MAQUINA

Soldador Tempoem s | Maquina de soldar | Tempo em s

Ir até a area de armazenagem e pegar

. 44 Parada 44
o carrinho
Levar o carrinho até area de soldagem | 15,3 Parada 15,3
Solda e desempena carrinho 371,79 Solda carrinho 371,79

Levar carrinho soldado e
desempenado até a area de saida 20,83 Parada 20,8
para a préxima etapa
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Le,veTr todos os carrinhos prontos até o o1 Parada o1
proximo processo
Levar pedido até proximo processo 14 Parada 14
RESUMO
Soldador Maquina de soldar
Tempo parado 0 115,1
Tempo de trabalho 486,92 371,79
Tempo de ciclo 486,92 486,92
Utilizac&o e porcentagem 100% 76%

Figura 4: Grafico homem-maquina do processo de soldagem

4.6 Listas de Pontos Criticos

Os pontos criticos sdo aqueles que no futuro projeto do posto de trabalho
assumem um peso maior do que os outros no entender do projetista. Esta lista de
pontos criticos contém os problemas e as oportunidades de melhorias relacionadas
ao posto de trabalho que merecem prioridade no desenvolvimento, seja porque sao
causas de outros problemas, ou porque impactam diretamente na seguranca do
trabalhador, ou porque reduzem a capacidade maxima do posto. Os pontos criticos a
serem destacados sao apresentados a seguir:

1. Os soldadores participam de toda etapa produtiva.

2. O processo ¢é interrompido para realizagao de outras atividades, como buscar
materiais de insumo, como realizar o processo de solda em outro material que néao
esta na linha de producéo, interrompendo a linha para atuar na produg¢ao de pecas que
nao serdo vendidas.

3. O processo também é interrompido quando é identificada, ja em outro
processo a frente da solda na linha de producédo, uma falha de soldagem que faz
com que o produto volte ao inicio da linha fazendo com que o processo de soldagem
seja interrompido para atuar em um produto com defeito que foi passado adiante pela
prépria soldagem.

4. As paradas para realizar outra atividade do processo de soldagem, como
selecionar os carrinhos, por exemplo, fazem que todo o processo de soldagem fique
parado.

5. O layout atual faz com que os soldadores tenham que puxar os carrinhos
para linha e depois levar os carrinhos até a prdéxima etapa da linha, o que poderia ser
retirado se os produtos ja entrassem diretamente na linha e fosse passado diretamente
para a proéxima etapa sem a necessidade de separa-los antes.

6. O layout ainda pode ser mudado em relacao aos produtos na armazenagem
ficarem expostos as condicdes climaticas.

7. Foi notado um problema de relacionamento entre um colaborador e a diretoria,
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0 que esta prejudicando a performance deste soldador.

8. O processo é de dificil medicéo, pois ha uma variacéo alta no processo de solda
devido ao estado que o carrinho se encontra, por exemplo, uns produtos precisam de
mais pontos de solda do que outros, fazendo com que o tempo médio de soldagem
possa sofrer grandes variacdes conforme o estado do lote.

5| DEFINICAO DE UM PROJETO BASICO PARA O POSTO

Analisando os pontos criticos foram desenvolvidas algumas propostas que
buscam resolver ou melhorar os problemas identificados, contribuindo para a produtiva
e as condicoes de trabalho.

5.1 Alternativa de Implantacao Imediata e Baixo-custo

Esta alternativa corresponde a solugcbes desenvolvidas a partir de toda a
documentacédo anterior, onde se trata os pontos criticos com mudang¢as em métodos,
ferramentas e materiais. As modificagdes propostas aqui foram em relagcéo ao layout.
Foi identificado que uma pequena mudancga de layout poderia influenciar de forma
significativa o tempo médio de produg¢do de um carrinho no setor de solda.

A primeira alteracao € na area de armazenagem, onde os carrinhos sdo dispostos
apos o recebimento, a alteragdo proposta € a eliminacédo da armazenagem de forma
que ao descarregar o material no recebimento os carrinhos sejam dispostos direto
no inicio da linha, sem a necessidade de os soldadores irem até a armazenagem e
puxarem os carrinhos para a linha de producéo.

A segunda alterac&o € na area de separacéo do carrinho, dispondo 0 mesmo
direto na linha de producédo novamente sem ter a necessidade de coloca-los em
separacao, eliminando assim a necessidade de levar os carrinhos até uma area para
separa-los reduzindo o tempo em que o carrinho permanece no setor de soldagem.

A eliminagdo entdo sera feita também nas atividades, visto que a mudanca de
layout eliminara os setores onde as atividades serao feitas. A consideracéo a ser feita
€ que a atividade de trazer o carrinho para fila ndo sera mais de responsabilidade do
soldador e sim do colaborador que estiver realizando o descarregamento do material
no recebimento e a separagado sera feita ao mesmo tempo enquanto se transfere o
carrinho para o proOximo processo.

As atividades a serem excluidas entdo sdo a atividade 1, trazer o carrinho para
fila e a atividade 3, separar o carrinho. Logo, com a eliminacao dessas duas etapas, o
tempo de producéo do carrinho passaria de 486,93 segundos (cronometragem) para
422,11 segundos, subtraindo os tempos médios referentes as atividades 1 e 3 do
tempo médio total. Isso quer dizer entdo que o tempo passou de 1 carrinho a cada 8
minutos e 7 segundos para 7 minutos e 2 segundos, uma reducao de mais de 1 minuto
por carrinho, 14 % na redug¢ao do tempo. O ganho na producéao diaria passa de 242,29
carrinhos por dia para 289,3 carrinhos diarios contando com os 4 trabalhadores, 19,4%
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a mais de carrinhos.
A Figura 5 apresenta o layout modificado, onde as setas vermelhas indicam a

mudanca realizada nas atividades em comparacgéao ao layout original.
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Figura 5: Esquema do layout da implementacéo do novo Layout

Dessa forma, como alternativa de melhoria factivel de implementagcao, optou-
se pela alternativa de mudanca de layout e fragmentacdo das atividades, onde trés
dos quatro soldadores ficariam responsaveis apenas pela atividade de soldagem,
tornando a atividade de transportar os carrinhos simultanea a atividade de soldar, pois
seria realizada pelo quarto soldador, que estaria incumbido de fazer somente esta
atividade. Essa atribuicdo seria revezada entre os quatro soldadores para que néao
haja privilégio de apenas um deles. Essa atribuicdo ao soldador isentaria a empresa
de ter que contratar um novo funcionario para realizacao desta atividade, diminuindo
o custo de implantagao desta alternativa de melhoria.

A eficiéncia na aplicacdo da alternativa de layout também contribuira que o
soldador que estiver encarregado de auxiliar a solda consiga alimentar a linha de
forma continua. Com as modificacdes propostas, havera migracado do posto gargalo
para etapa de levar e trazer carrinhos. A etapa de soldar/desempenar sera realizada
sem interrup¢des. Com isso, a etapa seguinte, de levar carrinhos para a area de
desmontagem sera o novo posto gargalo.

Os beneficios financeiros podem decorrer de um aumento da produtividade,
e com a otimizacdo do tempo sera possivel aumentar a capacidade produtiva do
setor sem custo adicional. As condi¢bes de trabalho serdo melhoradas levando-se
em consideracdo que os trabalhadores realizardo rodizio nas atividades de soldar
e levar/trazer carrinhos. O rodizio propiciara diminuicdo dos movimentos repetitivos




do trabalhador. Alem disso, a melhor organizacdo do local traz um ambiente mais
agradavel para os trabalhadores e diminui os riscos de acidentes.

A principio, ndo havera a necessidade de treinamentos, pois se trata de tarefas
simples que os funcionarios ja estdo acostumados a realizar. Nao havera também a
necessidade de compra de materiais ou equipamentos, apenas rearranjo e organizacao
do layout. Os custos de implantagdo seréo despreziveis, sendo necessaria apenas a
colaboracgéao dos funcionarios envolvidos para que a alternativa aqui proposta funcione.
O processo da empresa como um todo sera afetado de maneira significativa, pois uma
melhoria do setor de solda, que é a primeira etapa do processo.

6 1| CONCLUSAO DO TRABALHO

Os resultados da pesquisa foram satisfatérios quanto aos objetivos da pesquisa
expostos anteriormente e mostraram que ha oportunidades para mais atuacdes e
estudos na empresa quanto a melhorias de processos.

Numa comparac¢do com o estado atual do posto de trabalho analisado com a
proposta elaborada, o processo de solda sofreria algumas mudancas significativas que
tornariam o processo mais orientado ao fluxo, continuo e ritmado. Algumas dificuldades
que podem ser enfrentadas devem ser destacadas aqui, como a resisténcia dos
trabalhadores a mudancas.

Uma mudanca apenas do layout, a priori significaria um ganho maior em relacao
a produtividade. O ponto a ser considerado no momento de escolha da aplicacéo da
sugestéo, nao deve ser medido apenas no maior resultado obtido na produtividade, mas
sim, levando em considerac&o as premissas expostas pelos diretores nas entrevistas
realizadas, as deficiéncias do processo, a forma como essas mudancas impactariam
nos custos operacionais atribuidos, os estoques em processos e o faturamento em
geral, e também o ganho na melhora de qualidade e do lead time do produto.
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