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ENGENHARIA DE METODOS E TEMPOS APLICADA NO
PROCESSO DE PRODUCAO DE ESTRUTURAS METALICAS

André Mendoncga da Costa!

Resumo: O artigo apresentado evidencia a importancia da utilizagao das técnicas de
engenharia de métodos e tempos na produgao de bens em uma indstria, buscando
o aperfeicoamento e melhorias em seu processo de fabricagao. Para tanto, coordenou-
se referéncias tedricas e aplicabilidades de tais técnicas na produgao de estruturas
metalicas em uma fabrica situada na cidade de Bento Gongalves-RS. Estas estruturas
sao constituidas por perfis metalicos que, apds montagem, desempenham as fungoes
estruturais dentro da construgao civil, como, por exemplo, as coberturas de grandes
galpoes. Seu processo de fabricagao é composto pelas etapas de corte, dobra, furagao,
solda, acabamento, banho, secagem, pintura, embalagem, armazenagem e expedigao. O
trabalho teve como objetivo analisar as etapas de fabricagao por meio de Fluxograma,
Mapofluxograma e Diagrama de atividades miltiplas (homem-maquina), com o intuito
de tornar o processo de produgao mais eficaz e menos dispendioso. Os dados para a
analise foram todos obtidos através de visitas a fabrica. Inicialmente, para caracterizar a
situagao atual, foram produzidos o fluxograma e o mapofluxograma de todo o processo
produtivo. Além disso, através do diagrama homem-maquina, realizou-se um estudo
individual da etapa de pintura e secagem na estufa. Posteriormente, foram realizadas
as analises da situagao atual e geradas as propostas de mudangas no layout do processo
fabril e o aperfeicoamento da etapa de pintura e secagem na estufa. Ao final, os resultados
do estudo foram ao encontro do objetivo do trabalho, pois, caso as propostas sejam
adotadas, sera possivel obter as melhorias desejadas. Dessa forma, pode-se concluir
que as mudangas no layout proposto reduzirao em 96 metros, 9 minutos e 2 atividades
no processo produtivo. Ademais, através do diagrama homem-maquina proposto, sera
possivel obter ganhos de 45,34% nas atividades executadas pelos operadores e 44,01%
no uso da maquina de pintura e secagem na estufa.
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1 INTRODUCAO

Em tempos de grande crise, como a vivida mundialmente na area da
saide (COVID-19), o impacto negativo na economia e na produtividade
é sentido de forma latente pelas industriais. Este impacto conduz a uma
adaptacao emergencial para a sobrevivencia destas organizagdes que, cada vez
mais, encontram na melhoria da competitividade um “remédio” para solugao
de seus problemas.

A aplicagao das técnicas de «métodos e tempos» possui grande relevancia
na competitividade das organizagdes, pois a forma como um produto ou
servigo é feito, além do tempo gasto para a realizagao destes, podem permitir
a racionalizagao de seus recursos, o controle de seus processos e determinar o
sucesso de produgao.

Este artigo tem como objetivo analisar o processo produtivo de uma
indaistria de estruturas metalicas, com o foco na racionaliza¢ao de seus recursos
e tornar o processo produtivo mais eficiente e menos dispendioso. Portanto,
executou-se um estudo na empresa Grupo Tedesco, com sede na cidade de
Bento Gongalves-RS.

Esta empresa atua em duas frentes de mercado industrial, sendo
“Estruturas Metalicas” que atende varios segmentos da construgao civil e
“Sistemas de Armazenagem” que inclui, entre outros, a produgdo de porta-
pallets, porta-bobina; drive in, push back, racks e mezanino estruturado. Sendo
assim, optou-se pelo estudo de caso do primeiro segmento industrial, aplicando
as ferramentas de engenharia de métodos e tempos no processo produtivo
de estruturas metélicas utilizadas, geralmente, para atender a indiistria da
construgao civil.

As etapas do processo produtivo de estruturas metalicas sao divididas
em corte, dobra, furagdo, solda, acabamento, banho, secagem, pintura,
embalagem, armazenagem e expedi¢ao. As ferramentas de engenharia de
métodos e tempos utilizadas para analisar as etapas de fabricagao foram o
Fluxograma, Mapofluxograma e Diagrama de atividades multiplas (homem-
magquina). Com efeito, a etapa produtiva escolhida para a analise das atividades
homem-maquina foi a de pintura e secagem na estufa.

2 BASE TEORICA

2.1 Engenharia de métodos
Maynard (1970), ao conferir metodologia a processos e agdes que levam
a um resultado, deu-lhes o nome de engenharia de métodos.

Segundo Souto (2004), a Engenharia de Métodos é o estudo ordenado
do trabalho, com o proposito de estabelecer métodos praticos e eficientes e
criar padrdes operacionais. Ademais, foca na melhoria da qualidade produtiva,
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através do aperfeicoamento e racionalizagdo do trabalho existente, visando
a aplicacao de novos processos com métodos que conduzam ao aumento da
capacidade de produgao.

O progresso e abordagem de um projeto de trabalho ou projeto de
métodos, ao longo dos anos, ocorreram de diferentes formas. Ao analisar
o desenvolvimento do trabalho, partindo da defini¢ao e divisao de trabalho
(ADAM SMITH, 1776) até a pratica ordenada da administragao cientifica, pode-
se destacar estudos sobre ergonomia e caracterizagao executiva da atividade do
trabalhador. Neste contexto, observa-se que o trabalho individual e coletivo é
visto como uma “ferramenta” para alcangar um novo fazer com maior eficiencia

(SOUTO, 2004).

2.2 Fluxogramas

P

Segundo Krajewski e Lee (2010), um fluxograma é a representacao
grafica contendo as informagdes, clientes, equipamentos ou materiais das
diversas etapas de um processo.

O fluxograma é a representagao grafica e textual das atividades da
empresa a ser analisada. Para identificar as tarefas operacionais, foram criados
simbolos que representam cinco categorias: operagao, transporte, inspecao,
espera e armazenamento. Esses simbolos representam as atividades realizadas
no processo produtivo, ou seja, traduz o curso das atividades dentro da
produgao especifica de um determinado produto (DANTAS, 2007).

Em 1947, American Society Mechanical Engenieers (ASME) introduziu,
como padrao, os cinco simbolos conforme representado no Quadro 1.

Destaques Académicos, Lajeado, v. 12, n. 4, p. 194-215, 2020. ISSN 2176-3070 196



Quadro 1 - Simbolos das operagoes

Simbolo Definicdo da Operacédo

Uma operagao existe quando um objeto € modificado
intencionalmente numa ou mais das suas caracteristicas.
A operacgio ¢ a fase mais importante no processo e,
geralmente, é realizada numa maquina ou esta¢io de
trabalho.

Operagao

Um transporte ocorre quando um objeto ¢ deslocado
de um lugar para outro, exceto quando o movimento é
Transporte - < : g
parte integral de uma operagac ou inspegao.

Uma inspegio ocorre quando um objeto é examinado
I = para identificagdo ou comparado com um padrio de
EoREsat quantidade ou qualidade.

Uma espera ocorre quando a execugio da proxima
Espera acao planejada nao ¢ efetuada.

Um armazenamento ocorre quando um objeto e
mantido sob controle, ¢ a sua retirada requer uma

Armazenamento e
autorizagao.

Fonte: Barnes (1977).

Segundo Seleme (2009), entre as finalidades do fluxograma, pode-se
destacar a analise comparativa e a analise das sequéncias e do desempenho das
operagoes. Esta deve ser realizada questionando cada etapa executiva. Aquela
é realizada com duas situagdes distintas, onde o resultado do estudo aponta
para o melhor custo.

Slack et al. (2009) destacam que a principal finalidade do fluxograma é a
identificagao de areas problemas que nao possuem procedimento estabelecido
para lidar com o caso em particular.

2.3 Mapofluxograma

O Mapofluxograma é produzido a partir da planta de onde sao
realizadas as etapas produtivas. Nele é possivel obter uma visao geral de todo
o ambiente e como ocorre o processo produtivo. Seu proposito é identificar
melhorias no deslocamento e o arranjo fisico, de forma a reduzir o tempo de
produgao. Segundo Barnes (1977), o mapofluxograma retrata a movimentagao
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fisica de um elemento, seguindo as etapas produtivas pré-estabelecidas pelo
arranjo fisico da fabrica.

2.4 Diagrama de atividades multiplas (homem-maquina)

Segundo Moreira (2017), o diagrama homem-maquina é a reprodugao
grafica que retrata as atividades executadas pelos operadores no uso das
maquinas.

No diagrama analisam-se as atividades do homem e maquina de forma
isolada, combinada ou a espera entre um e outro. Sendo assim, é possivel o
estudo e a obteng¢dao do tempo de execugao, ocupagao dos equipamentos e dos
operadores. Dessa forma, os gestores da fabrica podem, com o auxilio dessas
informagdes, desenvolver métodos eficazes de trabalho e analisar possiveis
melhorias nas operagdes, processos e atividades (SELEME, 2009).

O diagrama possui uma simbologia particular para traduzir o trabalho.
Martins e Laugeni (2009) representam cada tipo de atividade conforme o
Quadro 2.

Quadro 2 - Simbolos do diagrama homem-maquina

Situagio Simbolo/Cor | Defini¢do da atividade - Resultado produzido

Trabalho O operador estard trabalhando independentemente da maquina ou

independente de outro operador.

Trabalho Quando o operador e maquina realizam operac¢des, estas podem ser

combinado também chamadas de operacdes simultaneas.

Espera Qcorre a espera lanlo para 0 operador quanlo para a maquina e
. ocorre quando um esla esperando a execucao da alividade pelo

outro.

Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2009).

3 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho segue o preconizado por Gil (1991), sendo
sua classifica¢ao de acordo com os objetivos e caminhos adotados pelo
pesquisador. Sobre a execugao do trabalho, adotou-se a pesquisa bibliografica e
técnicas de engenharia de métodos.

Mas, afinal, o que é método? A palavra de origem grega significa
caminho para se chegar a um resultado (FERREIRA, 1975). Ao considerar a
competitividade entre as empresas, é oportuno acrescentar a palavra melhor no
conceito indicado, ficando entao a defini¢ao final: caminho para se chegar a um
melhor resultado.

Destaques Académicos, Lajeado, v. 12, n. 4, p. 194-215, 2020. ISSN 2176-3070 198



O estudo de caso desenvolveu-se na empresa Grupo Tedesco, através
de levantamentos de dados realizados em duas visitas em sua fabrica, no
setor de produgao e beneficiamento, tendo como objeto de estudo o processo
produtivo de estruturas metalicas. Para se chegar ao melhor resultado, foram
efetuadas medigdes das distancias entre as etapas produtivas, a cronometragem
dos tempos de execu¢ao do processo, além da analise dos movimentos dos
colaboradores em seu posto de trabalho. Para tanto, utilizou-se as ferramentas
métricas de fluxograma, mapofluxograma e o diagrama de atividades multiplas
ou homem-maquina.

3.1 Sobre a Empresa Tedesco

Sediada na cidade de Bento Gongalves-RS, a Tedesco Engenharia e
Logistica deu inicio as suas atividades em 1999, no comércio de Estruturas
Metalicas e Sistemas de Armazenagem. Em trés anos de existéncia, procurando
aumentar sua atuagao no mercado, passou a produzir Racks e Conteineres.
Com o passar dos anos a demanda pelos seus produtos aumentou de forma
significativa, ao passo que, no ano de 2008, realizaram investimentos na
aquisi¢cdo de novos equipamentos, resultando na amplia¢do da gama de
produtos destinados a logistica e sistemas de armazenagem.

Em 2013, nasceu o Grupo Tedesco, atuando no mercado de Estruturas
Metalicas e Sistemas de Armazenagem. Suas atividades estao localizadas em
um novo parque fabril de 12.000 metros quadrados, com linha de produgao
totalmente modernizada e automatizada.

Atualmente a capacidade de fabricagdo da empresa é aproximadamente
800 Toneladas por més. Entre outros, os produtos fabricados sdo: estruturas
metalicas para atender as necessidades da construgdo civil, porta-pallets,
mezanino, piso elevado, cantilever, racks, divisoria industrial e autoportante.
Conta com mais de 130 colaboradores nas diversas areas de conhecimento,
aliando a experiencia e a inovagdo na criagao de produtos aptos a satisfazer
seus clientes.

3.2 aplicagdes da engenharia de métodos

Conforme descri¢ao, a empresa atua em dois mercados distintos, sendo
Estruturas Metalicas para construgao civil e o Sistema de Armazenagem.
Optou-se pelo estudo de caso no primeiro segmento industrial, aplicando as
ferramentas de engenharia de métodos e tempos no processo produtivo de
estruturas metalicas para construgdo civil.

3.2.1 Descrigao das etapas produtivas

Todo o processo produtivo tem como ponto de partida a liberagao, pelo
setor de engenharia, do projeto de fabricagao. Este possui todas as informagdes
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técnicas necessarias para o processo fabril. Nele, as etapas sao divididas em
corte, dobra, furagao, solda, acabamento, banho, secagem, pintura, embalagem,
armazenagem e expedi¢ao. Na sequéncia, apos pré-agendamento com o cliente,
sao expedidos e transportados por via rodoviaria até o seu destino final, onde
o produto sera montado.

O processo inicia no setor de recebimento do material, onde as chapas
metalicas estdo organizadas por espessuras que variam de 0,50 mm até 6,35
mm e sdo entregues ao responsavel pelo setor de corte. A partir dai comega a
ser processada essa matéria prima conforme as defini¢des de projeto.

3.2.1.1 Corte

As chapas sao transportadas por ponte rolante e acondicionadas sobre a
mesa da maquina de corte. Esta maquina possui a capacidade de corte de até 4
metros de comprimento. Ao final, as pegas sao retiradas por empilhadeiras. A
maquina de corte e o local de execugao do servigo sao apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Maquina de corte

Fonte: Acervo do autor (2020).

3.2.1.2 Dobra

Seguindo as informagdes de projeto, nesta etapa sdao realizadas as
dobras dos perfis para diversas finalidades. O processo é realizado a partir do
transporte dos perfis, por de empilhadeiras, para a maquina de dobra. Esta
possui a capacidade de dobra de até 4 metros de comprimento. A Figura 2
representa a maquina de dobra e local de execugao do servigo.
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Figura 2 - Maquina de dobrar perfis

l-ﬁ .mmmmn

Fonte: Acervo do autor (2020).

3.2.1.3 Furacao

Esta etapa representa a execu¢ao dos furos nos perfis. Apos corte e
selecao, o processo é iniciado com o transporte por empilhadeiras até a maquina
de furos. Os furos sao executados através de prensa hidraulica, conforme
gabarito (matrizes de furagao) determinado em projeto. As matrizes de furagéo
(a) bem como a prensa hidraulica (b) estdo indicadas na Figura 3.

Figura 3 - Furagao a) matrizes de furagao b) prensa hidraulica

Fonte: Acervo do autor (2020)
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3.2.1.4 Solda e acabamento

Representa a etapa onde é conduzida a unidao dos perfis. E realizada
pelos proprios colaboradores (montadores e soldadores) da empresa, adotando
o processo de soldagem MIG/MAG?. Este segue as recomendagdes previstas
nas normas técnicas NBR 13043 - NGimeros e nomes de processos e a NBR-
0133M - Soldagem. Na sequéncia, é realizada a etapa de acabamento pelos
mesmos profissionais. Tal atividade é caracterizada pela retirada de rebarbas de
soldas e cantos “vivos”, dando a estrutura metalica um aspecto mais uniforme.

Os servigos de solda e acabamento sao indicados na Figura 4.

Figura 4 - Execucao de soldagem e acabamento

Fonte: Acervo do autor (2020)

3.2.1.5 Banho e secagem

O setor de banho e secagem é caracterizado por tanques de concreto
paralelos entre si. Estes tanques sao preenchidos com agua, com e sem produto
quimico, a temperatura adequada para a remogdo de poeiras, graxas e outros
residuos solidos. Ademais, é utilizada, sobre os tanques, uma ponte rolante
para o deslocamento da estrutura metalica.

2 A solda MIG/MAG é um processo de soldagem por arco elétrico, envolvendo um metal de
base e um consumivel em forma de arame denominado eletrodo nao revestido, fornecido por
uma alimentag¢ao continua, realizando uma uniao de materiais metalicos pelo aquecimento e
fusao, sob uma atmosfera de protecao gasosa.
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A execugao do banho ocorre ap0s a etapa de solda e acabamento, onde
o material é transportado, por empilhadeiras, para o setor correspondente.
O processo esta dividido em seis tanques. Inicialmente, a estrutura metalica
é mergulhada em agua a 80° C. Na sequeéncia, ocorrem outros banhos para
aumentar a eficicia na retirada de material inerte. A pentltima etapa &
caracterizada pela fosfatizagdao da estrutura, onde ha presenca de fosfato na
agua para aumentar a protegao superficial e, quando ocorrer a pintura, melhorar
a aderéncia da tinta. Finalizando o processo de banho, ocorre o enxague da
estrutura em temperatura a 60° C.

A secagem da estrutura metalica é realizada ao lado dos tanques de
banho. Esta etapa ndao requer nenhum procedimento tecnoldgico aléem do
posicionamento do material em tanque vazio para que seja possivel a realizagao
da secagem por gravidade e evaporagao com a ajuda de calor aplicado por
ventiladores instalados internamente ao tanque. A Figura 5 esta mostrando os
tanques de (a) banho da estrutura e (b) secagem da estrutura.

Figura 5 - Tanques a) banho e b) secagem da estrutura

Fonte: Acervo do autor (2020).

3.2.1.6 Pintura e estufa

O processo é realizado seguindo uma linha de pintura a p6 automatizada,
com capacidade de 40 a 50 toneladas por dia. A quantidade de cores das tintas
& bem ampla, conseguindo atender as recomendag¢des de projeto e desejo
dos clientes. Todo o procedimento para a preparagao de superficies de ago e
aplicagdao da pintura ou revestimentos anticorrosivos seguem o recomendado
pela norma NBR 7348 - Pintura industrial.

A linha de pintura pode ser dividida em tres etapas. A primeira &
caracterizada pela fixa¢do do material que sera pintado. Esta fixacao é feita
em suportes atrelados ao sistema de deslocamento que promovera todo
o transporte da estrutura metalica entre a segunda e a terceira etapa sendo,
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respectivamente, as camaras fechadas de pintura e secagem na estufa. Entre as
duas camaras, é realizada a pintura manual através de pistolas para garantir o
acabamento final.

O processo de pintura é bem dinamico. O sistema de deslocamento nao &
paralisado para que sejam efetivadas as trés etapas. Logo, o colaborador possui,
constantemente, em sua frente, suportes livres para a fixagdo das estruturas
que serdo pintadas.

Devido as atividades executadas pelos operadores, esta etapa de
producao das estruturas metalicas foi escolhida para um estudo mais
aprofundado e apresentado adiante na aplica¢ao do diagrama homem-
magquina. O processo de fixagao do material que sera pintado é representado
na figura 6.

Figura 6 - Fixac¢ao do material para pintura

Fonte: Acervo do autor (2020).

3.2.1.7 Embalagem

2

Apds a passagem pela estufa, toda a estrutura é movimentada por
empilhadeira e disposta em local adequado (bancada ou piso da fabrica) para
a realizagao da embalagem. Este acondicionamento é realizado manualmente,
de forma a organizar e envolver as partes da estrutura metalica por papeldes e
abragadeiras plasticas. Na sequéncia, é realizado o deslocamento para um setor
de deposito e armazenagem.
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3.2.1.8 Armazenagem

Esta etapa inicia-se com o deslocamento da estrutura metalica ap06s sua
embalagem. Todo transporte da armazenagem é realizado por empilhadeiras
para uma area especifica e proxima ao portao de saida da fabrica. Nesta area,
a estrutura permanece por um periodo a depender do agendamento de sua
entrega.

3.2.1.9 Expedigao

O processo de expedigdo é todo realizado por agendamento prévio,
respeitando o controle de entrega do produto ao cliente final. De forma geral,
ao chegar a data de expedigao, a estrutura metalica & novamente transportada
por empilhadeira e acondicionada em caminhdes. O transporte é todo via
terrestre para sua entrega e montagem.

3.2.2 Aplicacao do fluxograma na produgao da estrutura metalica

Iniciou-se a analise do processo de fabricagao das estruturas metalicas
com a aplicagdo do fluxograma. Este & a representacao grafica da sequéncia
normal do trabalho de produc¢ao. Cada etapa produtiva, além de indicar
a distancia e o tempo necessario para a execugdo, & caracterizada por uma
simbologia correspondente. O fluxograma em questao é mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Fluxograma da produgao das estruturas metalicas - atual
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Fonte: autor (2020).
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3.2.3 Aplicagao do Mapofluxograma na produgao da estrutura metalica.

O Mapofluxograma é a representa¢do do arranjo fisico onde sao
produzidas as estruturas metalicas. O layout do ambiente é constituido por
equipamentos e materiais, sendo cada etapa produtiva caracterizada por
numeragao, nomenclatura e simbologia correspondente. O espago fisico para
a produgao é dividido em setor de recebimento do material, corte, furagao e
dobra, soldagem e acabamento, banho e secagem, pintura e estufa, embalagem,
armazenagem e expedi¢ao. Conforme layout apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Mapofluxograma da produgao das estruturas metalicas - atual

Armazenagem Soldagem e acabamento Recebimento

. —————— v ________________ . S N do Material

”s 105 | 9 1 Corte

Expedicao 'I : 15 : 12 ' ! ; _".
19 1 oo 3 4
5 : ; i, 8 1 15

Embalagem : : : i

9,

.8 Furagao e Dobra

Pintura e estufa
.16 Banho e Secagem

=y
F -9

Fonte: autor (2020).

3.2.4 Aplicagao do Diagrama homem-maquina.

A etapa produtiva escolhida para a analise das atividades homem-
maquina foi a de pintura e secagem na estufa. Nela, ocorrem interagdes
humanas, principalmente, no inicio onde sao realizadas as fixa¢des da estrutura
nos suportes, entre as camaras fechadas de pintura e estufa onde é realizada a
pintura manual de acabamento com pistolas e, por fim, na retirada da estrutura
para que ocorra a embalagem do material.

No posto de trabalho, vale apena destacar a rotina da empresa e seus
produtos, pois, além da estrutura metalica, os sistemas de armazenagem
também passam pela etapa de pintura e secagem na estufa durante o dia. Logo,
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este processo é sempre demandado e etapas como equipamentos parados ou em
espera sao raros de acontecer. Porém, para melhor compreensao deste estudo,
considerou-se apenas o processo de pintura e secagem da estrutura metalica, ou
seja, sem interferéncias de outros produtos nesta linha de produgao. Na Tabela
2, sera apresentado o diagrama homem-maquina e na Tabela 3, um resumo dos

resultados obtidos.

Tabela 2 - Diagrama homem-méaquina - atual

Homem Maquina
Operadores Tempo Pintura/estufa Tempo
(min) (min)

Receber a estrutura metalica. 5,0 Espera 5,0

Organizar as estruturas metalicas | 1,0 Espera 1,0

sobre balcao.

Fixar nos suportes do sistema de | 1,0 Espera 1,0

deslocamento.

Espera 45 Deslocamento da estrutura para a | 4,5
camara de pintura.

Espera 1,0 Pintura a p6 automatizada. 1,0

Espera 45 Deslocamento da estrutura para a | 4,5
pintura manual/pistolas.

Executa a Pintura manual de| 1,0 Executa a pintura através da pistolas | 1,0

acabamento.

Espera 4,5 Deslocamento da estrutura para a | 4,5
secagem na estufa.

Espera 15,0 Secagem - passagem da estrutura | 15,0
dentro da estufa.

Espera 45 Deslocamento da estrutura metalica | 4,5
para a embalagem.

Remocao da estrutura metalica | 1,0 Espera 1,0

dos suportes.

Organizar, sobre balcao, as| 32,0 Espera 32,0

estruturas que serao embaladas.

Fonte: autor (2020).
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Tabela 3 - Resumo do diagrama homem-maquina - atual

Etapas Operadores Magquina de pintura e estufa
Tempo de espera 34,0 40,0
Tempo de trabalho 41,0 35,0
Tempo total do ciclo 75,0 75,0
Realizag¢ao em % 54,66% 46,66%

Fonte: Coletado no diagrama homem-magquina - atual (2020)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos através dos estudos realizados com as
aplicagoes do fluxograma, mapofluxograma e diagrama homem-maquina,
foram propostas algumas melhorias, conforme indicado abaixo.

4.1 Melhorias no layout do processo fabril

As modificagdes sugeridas no mapofluxograma proposto evidenciam
mudangas na localizagdo das etapas de furagdao e dobra do material. Tais
mudangas acarretarao mais agilidade na produgao das estruturas metalicas,
pois ocorrerao dois eventos significativos no processo. O primeiro sera a
aproximagao entre as etapas de corte, furagdo, dobra, solda e acabamento. O
segundo esta relacionado ao transporte do material entre as etapas do primeiro
evento, sendo totalmente substituido o uso das empilhadeiras pela ponte
rolante que possui maior capacidade de carga. O mapofluxograma em questao
esta indicado na Figura 8
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Figura 8 - Mapofluxograma - proposto

Armazenagem Soldagem e acabamento Receb./Furagao/Corte
. . 9 8 7 © 6
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Expedicao 17 ; ..
T ________.1
i ' 13 : 4
Embalagem i '

l Pintura e estufa | . 12
___________ ._1_4_“““ Banho e Secagem

Fonte: autor (2020).

Outro fator positivo sera a reducao de 13,0 metros da distancia
percorrida ao transportar, por empilhadeira, a estrutura metalica entre as
etapas de banho/secagem e pintura/estufa. Situagao esta pode ser observada
no item 13 do fluxograma proposto.

Por fim, as sugestdes de melhorias resultarao em reducao para 20 o
niimero de etapas no processo produtivo das estruturas metalicas. Conforme
indicado no fluxograma proposto apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Fluxograma - proposto

Mimeso | Distincia Tempo Simbolos Frocesso
el [emia)
Pegar as chamas smetalicas ao setox
1 ) 34 .1 d:' D D v de recebiments do matesial
M Tranzpofte para & miguina de
2 &0 b O ,-. |:| D v corbe. {ponhe rolamte).
. _ 150 ‘_ %1: |:| D v Cu_rt:n;-: chopos  snetalicas na
_ - SelecEo dos porfis metalicos gue
A ) B O ::"/. D v serdo furedos
Transporte dos porfis metdlicos
3 8.0 1,0 O.__,ﬁ D D v pera as maguinas de furacio =
Vi dobea. (ponte rolowte).
_ Fusecio dos pofis metalicos na
. ) 150 ::" D D ? Fremnhlﬂ.tiu]i:u..
- ) 15,0 . D D v Diobea dos perfis metalicos.
LY Trancporte dos porfis metalicos
8 30,0 0 / fursdoz &  dobrades  pera
O-""_ D D ? solde/mcebamentc. (ponte salzmte.
Sclda & acabamento das esfrutiorns
¢ E: 160,0 . ::> D D v metalicas.
K Transporte da sotrwturg metalica
10 47,0 20 O J-' D D v para o banho &  secagem
Fi {emwilladeiva).
" i 50 .‘- : HD D ? Banho da ssfrufurg metalica.
£ T Aguarda-se &  secagem  da
a2 g 54 O — D ' ? estracfurs metalica.
i - Trancporte pare a  pinkura =
13 AT 10 Oﬁ“ |:| D v estufa Cemprlhodein.
14 ) 5.0 ‘.._‘ : D D v Pintura & secagem na estufe.
o = { } .- Transporte da sofruturs metalics
15 40 10 |:| D ? pars L‘balutm. lzswilhadsiva).
b 1) - 70 g Embalagem da estrutiors snetalica.
_ ‘*.:L_"" Trancporie para 2 asmazenagem.
1 =il 10 =) {emwilhadein).
T Armazenagesm da  zedruturs
" | % 0= 0D
Aguarda o dia plansjsds peaca
& ) L= D_/' N/ | expedicio.
s 5.0 10 O D D ? Tranzpofte pasa o caminhic =

expedicio.

Fonte: autor (2020).

4.2 Melhorias no Diagrama homem-maquina.

Apbs a analise das atividades de pintura e secagem na estufa, alguns
aspectos importantes ficaram evidenciados na agao miitua homem-maquina.
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Dessa forma, como antes dito, o processo & dinamico, ou seja, movimento
constante, logo os aspectos sao bem sutis, porém puderam ser identificados na
aplicagao do estudo em questao.

Por exemplo, foi possivel perceber que a rotagao completa (ida/
volta) da maquina é de 70,0 minutos. Logo, o tempo entre o inicio e o fim do
processo de pintura e secagem & de 35 minutos, pois o sistema de deslocamento
retorna vazio. De acordo com este tempo, e outras atividades necessarias para
completar o ciclo, foi possivel identificar e mensurar as atividades estudadas.

Com relagao as melhorias, o estudo conduziu a eliminagao do status
“espera” do homem dentro do processo executado. Dessa forma, o operador
estara sempre preenchendo os intervalos provocados pela atividade executiva
da maquina. Esta situagdo pode ser obtida através da retroalimentagao com
outros materiais, pois o sistema de deslocamento para a pintura e secagem na
estufa sempre esta disponibilizando suportes livres.

Em suma, todas as melhorias sugeridas com as mudangas de layout do
processo fabril e nas atividades de pintura e secagem resultariam em um ganho
expressivo no tempo ftil do processo de fabricagao das estruturas metalicas.
Tal situagao pode ser observada no diagrama homem-maquina proposto na
Tabela 5 e Tabelas 6 a 8 com comparativos.

Tabela 5 - Diagrama homem-maquina - proposto

Homem Maquina
Operadores Ten'lpo Pintura/estufa Ten.1po
(min) (min)

Receber a estrutura metalica. 5,0 Espera 5,0
Orgamzar~as estruturas metalicas 1,0 Espera 10
sobre balcao.
Fixac¢ao nos suportes do sistema 1,0 Espera 1,0
de deslocamento.
Retroalimentagao com outros 45 Deslocamento da estrutura para a 45
materiais. ! camara de pintura. !
Retroa}l{m entagao  com  outros 1,0 Pintura a p6 automatizada. 1,0
materiais.
Retroalimentag¢do com outros 45 Deslocamento da estrutura para a 45
materiais. ! pintura manual. !
Executa a Pintura manual de 1,0 Executa a pintura através da pistola | 1,0
acabamento.
Retroalimentagado com outros 45 Deslocamento da estrutura para a 45
materiais. ! secagem na estufa. !
Retroalimentagao com outros Secagem - passagem da estrutura

- 15,0 15,0
materiais. dentro da estufa.
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Homem Maquina
Retroalimenta¢ao com outros 45 Deslocamento da estrutura metalica 45
materiais. ¢ para a embalagem. ¢
Remog¢ao da estrutura metalica 10 Retroalimentagado  com  outros 10
dos suportes. materiais. ’
Organizar, sobre balcdo, as Retroalimentagao com outros

~ 32,0 - 32,0
estruturas que serao embaladas. materiais.

Fonte: autor (2020).

Tabela 6 - Resumo do diagrama homem-maquina - proposto

Etapas Operadores Magquina de pintura e estufa
Tempo de espera 0,0 7,0
Tempo de trabalho 75,0 68,0
Tempo total do ciclo 75,0 75,0
Realizagao em % 100,0% 90,67 %

Fonte: coletados no diagrama homem-maquina proposto (2020).

Tabela 7 - Comparativo entre diagramas homem-maquina

Etapas Operadores Magquina de pintura e estufa
Utilizacado - Atual 54,66 % 46,66 %
Utilizagao - proposto 100,0 % 90,67 %
Ganho 45,34 % 44,01 %

Fonte: Coletados nos diagramas homem-maquina - atual e proposto (2020).

Tabela 8 - Comparativo entre fluxogramas

Fluxogramas Distancia (m) Tempo (min) Atividades (unid)
Atual 292,0 365,0 22,0
Proposto 196,0 356,0 20,0
Redugao 96,0 9,0 2,0

Fonte: Coletados nos fluxogramas - atual e proposto (2020).
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5 CONCLUSAO

Tendo em vista o trabalho apresentado, foi realizado um estudo com
aplicagao das técnicas de engenharia de métodos e tempos no processo de
produgao de estruturas metalicas, com o objetivo de proporcionar melhorias
em suas etapas constituintes, utilizando as ferramentas de fluxograma,
mapofluxograma e diagrama homem-maquina.

Inicialmente, com as visitas na empresa, foi possivel produzir um
layout e, através deste, a confecgao do fluxograma. Neles, foram identificadas
a sequéncia das etapas e respectivas distancias e tempos necessarios para
a completa produgao da estrutura metalica. Em seguida, as etapas foram
analisadas e sugeridas alteragdes necessarias para otimizagao do processo
produtivo.

As sugestoes de melhorias destacaram as mudangas nas etapas de
furagao, dobra e pintura/estufa como sendo a solugao do estudo apresentado.
Contudo, existem outros caminhos para o aperfeicoamento e racionalizagao
do trabalho existente. Porém, estes caminhos conduzem a alteracbes na
infraestrutura e instala¢des da empresa.

Considerando que a empresa produz ndo apenas as estruturas metalicas
no mesmo layout apresentado no estudo, naturalmente, as melhorias sugeridas
podem afetar positiva ou negativamente na linha de produgao de outros
produtos. Logo, uma sugestao para a continuidade do trabalho apresentado
neste artigo é agregar a gestao “Lean Manufacturing” para a melhoria continua
de todos os processos produtivos.

A partir do exposto, pode-se concluir que o estudo de métodos
apresentado neste artigo teve seu objetivo alcangado, pois, caso seja aplicado,
resultard em redu¢dao de tempo, otimizagdo no processo produtivo e,
consequentemente, a redugdo de capital aplicado na produgao das estruturas
metalicas.
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