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RESUMO

O estudo apresentado foi realizado no setor de basculantes que fabricam cacambas em uma
empresa do ramo de implementos agricolas, e teve como objetivo analisar o sistema de
producdo e realizar uma proposta de readequacdo do mesmo, de forma que se atenda a
crescente demanda de mercado até entdo. Devido a expansdo do mercado em relagdo aos
produtos estudados, e da incapacidade do setor em atendé-lo, verificou-se a necessidade de
reestruturacdo do setor para que possa atender essa demanda. No setor estudado sdo
fabricados cinco tipos de implementos basculantes, sendo coletados os tempos de cada etapa
durante o processo de producdo de cada implemento, podendo assim visualizar o
seqiienciamento dos processos de producdo através do grafico de Gantt, obter a capacidade
produtiva do setor que inicialmente era de 72 implementos e comparar com a demanda
requerida do mercado que, no més de maio, chegou a 138 implementos com tendéncia de
crescimento. A partir da capacidade produtiva e da demanda requerida foi realizado o
balanceamento entre os recursos existentes e os necessdrios de forma que atendesse a
necessidade exigida, realocando-os em um layout de maneira que houvesse reduciao no tempo
de transporte entre os processos. Foi realizado o or¢amento dos recursos necessarios e
estimado o retorno sobre o investimento em 9 meses de producdo. Com o estudo realizado
pode-se verificar a grande importancia da andlise de um setor produtivo, onde & possivel
verificar as reais necessidades e quais as melhores solugdes para sané-las.

Palavras-chave: Sistemas de produgdo, Readequacdo, Demanda do mercado, Layout,
Implementos Rodovidrios.



SUMARIO

1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA ettt st st s st s b e b b nreen
1.2Definicdo e Delimitagdo do Problema.........ccuviiiiiiiii it
G T @ o] =1 o 1Yo LSRR
S TR R0 oY1= )Y/ 1Y == - | U UPPROE
1.3.2 ObjetiVOS @SPECITICOS . ..iiiiiiie ettt ettt e et e e e e et e e e e atee e e e areeeeenneas

2. REVISAO DA LITERATURA

D Y d 1 1< = - OO U U PRSI
Y 5 (<Y 4 0 F= e [T e o To [0 Tor- o J PR URPRNS
2.3 TiPOS A ArTan oS FISICOS ..ueieeiuriieeiiiiieecicitieeeeittee e ettt e e ettt e e e e eabe e e e e abeeeesbabeeeeeeasaeesesbeeeeeaseeeeeennees
2.4 PrinCiPios dO LAYOUL ..ccccueiie ettt ettt e et e e et e e e e et e e e e e ntaeeeeabaaesennbeeeeennnens
PSR Do ol U] o [YoN - (o= To XNe [o I o Fe] 1] o TSRS
2.5.1 Dad0s DISPONTIVEIS. ...ccvierietieieeieesteesieesteesiee st sttt sttt ettt et e st e sbeesbeesseesmeesnneesanenas
2.5.2 Estrutura do ProdUto.........eeeiiiiiiiee ettt ettt
2.5.3 Produto EXplOdido.......c.coouieiiiiiiiiiiiieeeenee e e s
2.5.4 Plano d€ PrOCESSO...ceeiuuiiiiieitieeiiiiesiee st ettt e ste e sttt et e st e s bt e e sae e e sareesbeeesaseesabeesreeeesaneenane
2.5.5 FOIhas de VerifiCACA0......uiivveirieiiiiieiieesiee sttt et e st e s esite e st e sbe e e bt e e sateesbeessaseesateesabaesnnns
2.5.6 Representacdes de FIUXO dO PrOCESSO ....ccccuiiiiiiciiieecciieeeccitee e eciee e eette e e setaee e e e eraaeeesraaeeeans
O oF: [ol [0 - Yo [ 2 oo U] 4 V7 PSSP
2.7 Dimensionamento dos Fatores de ProdUGa0........cccccueiiiieeee e ettt ettt e et e e e e
2.7.1 Tempo de Manufatura (TM) ou Lead Time .......ccccueerieiriiieiiieniee e
2.7.2 Diagrama HOmem/MAQUINA ........c.eerveerrienrieniieiiesieenite ettt et e bt e e sseesmeesmeesneesaneeas
2.7.3 Dimensionamento dOS MAteriais .......c.eevueerreereiriereee ettt
2.7.4 Dimensionamento de dreas de centro de trabalho ..........ccccceveereiriiiriinniniieeceeeceee
2.8 O Diagrama de Gantt @ Rede Pert @ CPIM........ueiii ittt eetree e e e e e e e e vnre e e e e e e e anes
2.9 Literatura MetodOIOZICA .......c.vveieeiiiee ettt ettt e et e e be e e e e e eabee e e eabeeeeenteeeeeennees
2.9.1 Planejamento Sistematico do LayOul .......c.cccveviiiieniinienienecceeeee e
2.9.2 MEtodo Carta de Para.........ccceceeieeriienienienieeere ettt s
2.9.3 Balanceamento de Linhas de Montagem para Multiprodutos..........cccceveeveeneeneeneensiennnenne
2.9.4 Carta de processoSs MUIIPIOS .....cccveeierrieiieiieieeiterte et

2.9.5 Metodologias COMPIEMENLATES.......c.cuerveriireiieiere ettt eneene e

vii



viii

3 METODOLOGIA
4 ESTUDO DE CASO
AN =l Y o] <Y O 38
4.2 MiX € PrOQUEOS ..ottt ettt sttt ettt e b e bt e s b e sbeesaeesme e st e emeeenneenneens 38
e A R =Y o (o [ [ T 39
A = 7= 1 PR OTRTP 39
B XY 1Yol - | SRS 40
4.2.4 BASCUIANTE ...eiiiiieiiie ettt ettt sttt b e e st e et e e s bt e e e e be e e sar e e s areesbeeeanaeesareeeares 41
4.2.5 Documentacgdo do projeto dos basCUlantes........cccccveeeviiieieeciiee e e 43
4.3 Definica0 do SELOr ProdULIVO .....ccicciiie ittt et re e e e e e stee e e e ata e e e e naee e eennes 47
4.3.1 Sistema Produtivo dO SELOT .....c..eeruieriiriereiite ettt ettt et et e st e e e sbeesseesseesaeesmeesneesaneeas 47
4.4 Descricao do Processo de ProAUGEO ....ueiieiecccciiiieiee e e e eecitiee e e e e eeeiebee e e e e e e esanaaesaaeeeeessennnnraaneeeanas 49
4.5 Coleta € ANALISE dE DATOS ....c.eeiuiiiiiiie ettt ettt sa e st st st ettt ae e 54
4.5.1 Visualizacdo do seqlienciamento de ProduGa0.......cccccccuriieeeeeeeeciiiieee e e e eecirreeee e e e e e e ee e 56
4.6 Dimensionamento da capacidade dos centros de produgdo.......cccccueeeeeiieeeeiieeeeecieeeceieeeee e 63
4.7 Crescimento da DeMaANGa .......coiuiiieiiiiieerierie ettt e e sttt 64
.8 NOVO LAYOUL .. s s s s s s s s ssnnnnnnnn 65
ViR I\ [oTor=ToF:To Yo o \\ o 1Yo B - 1Yo 11 | SRR 70
4.10 Viabilidade do NOVO LAYOUL ....ccc.eeeiiiiiee ettt ettt et e e e e e e e e abrae e e e e e s e annraaeeaaaean 75
4.9.1 Aceitacio do novo layout € sua implantac@o .........cccceereerieeriiiriiiiiiniieeeeee e 75
4.11 Discussdes dOS RESUITATOS .....c..eeiueiriiiiieriienie sttt et st 77
5 CONCLUSAO
REFERENCIAS
APENDICES

ANEXOS

882
105



ix

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Hierarquia de ESIrat@@Ias ........cocueeruiriiriinieiiiieeie ittt ettt sttt ettt st st st e bt e e et sinenbeens 16
Figura 2: AITan]O POI PIOCESSO ....cuuiuterieetieitieiteettenttenteete et sstesttesteeste et e eateetaesbaenbeen bt entesabesbtesbeenbeenseenteentessnenueens 18
Figura 3: Layout €m HNNa .......cooooiiii ettt 19
Figura 4: Arranjo fISICO CeIULAL ......c..coouiiiiiiiiiiiie ettt et e 20
Figura 5: Exemplo de 4rvore do ProdUto.........c..ooveeieiiieiiiiiiiie ettt st 23
Figura 6: P1ano de MONTAZEIM..........ooiiiiiiiiiiieiiiieeecee ettt et et s st ae et eanesanesaeens 24
Figura 7: FIUXOZIAIMNA ...c..eoiiiiiiiiiieieeitee ettt e s sttt et e e s et e e e e s ane s e e saeesaeesseenneennesanesunens 26
Figura 8: Representacfio TIM .......coccoiiiiiiiiiiiiieeiteeitee ettt ettt sh et et st s bt e sbe e s bt e bt e bt eatesbeenbeens 28
Figura 9: Diagrama homem MAQUINA .........cocueriiriirienieieec ettt ettt sttt ettt st sbeesbee bt eabeeasesenenbeens 29
Figura 10: GIAfiCo de GaNtL.........ccceoviiiiiiiiiiiiiiieieitet ettt ettt ettt e bt et st st sbeesbeente et eanesbeenbeens 32
Figura 11: Rede Pert- CPM .....c...ooiiiiiiiiiiiiietetet ettt ettt ettt st st s be ettt et esiaenbeens 33
Figura 12: Fluxograma do Sistema de Procedimentos SLP .........cccccoocioviiiiiiriiiniiniiniicie e 34
Figura 13: Semi-Reboque Articulado TanqUe........c..cccoueeriiiiiiiiiiniiieeeteeeseteseee ettt s 39
Figura 14: Semi-Reboques: Articulado Graneleiro € SIAer..........ccoccooiiiieiiieiiiiiinieiieeec e 39
Figura 15: Semi-Reboques: Articulado Toras € Porta-COntainers ............ccccecueeierieniieiinieiieeneeneeieereeeeeeeseeens 40
Figura 16: Semi-Reboques: Carrega-Tudo.........cccoeoeiiiiiiiiiiiiiienieiieteteeeeee et st 40
Figura 17: Semi-Reboques Articulado Basculante (Dianteiro € Traseiro) .........cceceeeeevverviirieeneeneeniecnieeeeeenens 41
Figura 18: Basculante 25m3.........cocoooiiiiiiiiiiieee ettt e s et 42
Figura 19: Basculante 20Mm3.........c.cooiiiiiiiiiiiie ettt et e st et e 42
Figura 20: Basculante 35 MB........ooiiiiiiiiiiiieteeteteeee ettt b ettt st st st ettt et sbee b 43
Figura 21: Plano de processo do implemento SRAB TTaS@Iro .........cooeevieeieriinienienieienie sttt siee s 44
Figura 22: Plano de processo do implemento SRAB TTaSEIr0 .........cooeeviieieriinienienieienie et 45
Figura 24: Layout Inicial do setor de Basculante dividido em células. ...........ccoceerieniininniiiiniiniinieceieeeenene 47
Figura 25: Fluxograma do processo de montagem de basculantes. ...........c..eecuerierieneenennienieneeneenieeieereseeneens 48
Figura 26: Montagem do corpo do implemento Semi - reboque basculante 25 m3. ........cccccoceveeneeneeninnieneennens 49
Figura 27: Foto montagem da pecas dos implemento Semi Reboque Articulado Traseiro em cima do gabarito. 50
Figura 28: Foto da montagem do chassi do Implemento SRAB Dianteiro ..........c..ccccceeeeveriiniienienienieieneeneens 51
Figura 29: Foto soldagem CaiXa N0 ChAO0 .........ccuiiiiiiiiiiiiiiccc ettt st 52
Figura 30: Foto montagem de uma Tampa do Semi Reboque basculante 25 m3..........c.ccccociniiniiniiiiniinicnnns 53
Figura 31: do processo de acoplamento implemento SRAB Traseiro..........ccccecveveerieiiriiiiiieneeneenieiieeeeeeneens 54
Figura 32: Gréfico de Pert CPM dos processos de ocorréncia de um implemento 20-25 m3. ........ccccceeeeieriennnene 57
Figura 33: Gréfico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento 20-25 m3..........ccoceveeneeneenienniennennn. 58
Figura 34: Gréfico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento 25-30 m3..........ccooevieneenieniniiennennn. 59
Figura 35: Gréfico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento 35-40 m3. ..........cocceveeneinieniniiennennne 60
Figura 36: Gréfico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento SRAB Traseiro. .........cceeeevveeienvennne. 61
Figura 37: Gréfico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento SRAB Dianteiro ..........cccccecveevenvennnee 62
Figura 38: Grafico de produgao dO SELOT .........ccuirieriiiiiieiiieiiiie ettt ettt et et ene e sanesanens 64
Figura 39: Relacdo de implementos vendidos, pedidos € Fabricado. ...........ccccocueriiiiiiiiniiiinieniiicieieeeeeens 65
Figura 40: Gabarito para duas CaiXas d€ CATZAS......c..cerueeruiriuirieirienieiett ettt et ene e st ae et neeanesanesanens 66
Figura 41: Gabarito Chassi INFEriOr. ........cc.oioiiiiiiiii et 67
Figura 42: Gabarito de caixa de carga SRB 25 m3 e 35 m3. ..ot 67
Figura 43: Gabarito para doiS ChaSSIS......c..cecuiiiiiiiiieiieeee ettt e s st e s 67
Figura 44: Templates do gabarito chassi maior com drea de 330,7 M2.......c.cocerieriiniinenienieneeneeeeeere e 70
Figura 45: Alocacdo dos Templates N0 Layout Proposto ..........cocceveeriiniiiiiniiinienieeeeeee et 71
Figura 46: Novo Layout dividido em CEIULAS. ........cceeriiiiiiiiiiiieiecetceteeeeteeee ettt et 72
Figura 47: FIUX0 dO NOVO LaAYOUL. ..c..eoiiiiiiiiiiiiieniieieeeee sttt sttt ettt st st s e et et saaesbeen 73
Figura 48: Fluxograma para 0 Layout PrOPOSIO ........ccoeiiiiriiiiiiiiiiiiciiceteetesteteeee ettt 74
Figura 49: Foto Novo Gabarito de Caixa de Carga, instalado no més de setembro. ............cccoceevieriecinicnnennens 76
Figura 50: Foto do Gabarito de Chassi.........c.cecuiriiiiiiiieiiiiiiiie ettt st st e 76



Quadro 01

Quadro 02:
Quadro 03:
Quadro 04:

Quadro 05

Quadro 06:
Quadro 07:
Quadro 08:
Quadro 09:
Quadro 10:
Quadro 11:
Quadro 12:

LISTA DE QUADROS

: Informacdes necessdrias para a dOCUMENTACAO ......cc.eeveruriruieruieniieiieteeiteneene e e e s e e oo 26
de tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante 20-253.................. 55
De tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante 25-30 m3.............. 55
De tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante 35-40 m3.............. 55
: De tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante Artic. Traseiro ...55
de tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante Art. Dianteiro....... 56
Capacidade produtiva do setor estudado inicialmente. ..........cccoceereereeriinieniieiieneeneeeeeeveeeeens 63
Produgao de IMPIEmENTOS .......cccueeiiiiiriiniiiieieete ettt et st st sbe ettt saeens 64
Relacao de implementos pedidos € Vendidos. .......c..cooeeviiriiriiniiniiniiceeeee e 65
Quadro de redimensionamento da capacidade para atender a demanda requerida. ........c..cceceevenne. 66
Orcamento dos recursos necessarios para 0 NOVo Layout. .........ccocceveeviininiiniiniineenenicnieneenens 75
Seqiienciamento da Implantacio do NOVO Layout ..........cccoceeriiniiiiiiiiieiiinieieececcce e 75



CNC

CPM

PCP

PERT

SRAB

SRB

TC

SIGLAS

Controle Numérico Computadorizado
Critical Path Method

Planejamento e Controle da Produgao
Program Evaluation and Review Technique
Semi-Reboque Articualado Basculante
Semi-Reboque Basculante

Tempo de Ciclo

xi



12

1. INTRODUCAO

Levando em consideracdo o aumento da competitividade do mercado, e a crescente demanda
de produtos e servicos em alguns setores, torna-se necessdrio, cada vez mais, que as empresas
busquem o aprimoramento continuo dos processos produtivos visando atender aos clientes

com qualidade, rapidez e o menor custo final possivel.

Para que a empresa possa aumentar a produtividade e sua produgdo, ha a necessidade de
aplicar novos métodos e seqiiéncias que estejam inseridos dentro de um layout adequado,
tornando os processos mais eficientes e evitando perdas de tempo desnecessdrias, o que levard
a reducdo do custo final, além da andlise da expansao do setor, suprindo assim, a demanda

requerida.

Nao hé custo mais dispendioso do que no tempo perdido entre as etapas da confeccao de um
produto. Apesar de constituir-se um desafio para todas as dreas, combater o tempo gasto
desnecessariamente é de extrema importancia e tem recebido cada vez mais atencdo das

empresas que visam o crescimento continuo.

Dentro desta l6gica, surge a necessidade de um estudo detalhado do melhor layout a ser
empregado, antes da implementa¢do do mesmo. O tempo aplicado no planejamento do arranjo
fisico antes de sua execucdo evita que as perdas, principalmente as perdas por transporte,
assumam grandes proporcdes e permite que todas as modificacdes se integrem segundo um

programa global e coerente, estabelecendo uma seqiiéncia légica para as mudancas (ARAUJO

et al., 2009).

O estudo detalhado de um layout objetiva trazer solucdes visando melhorar o processo de
trabalho, usar eficientemente a mao de obra disponivel, promover o conforto e a seguranga do
empregado, minimizando a movimentacio de materiais e pessoas, normalmente pela
aproximacao de equipamentos e pontos de estocagem, além de fazer uso econdmico da area e
maximizar a flexibilidade e a produtividade (SANTOS et al., 2006). Estudos de layout
industrial se aplicam a otimizacdo de instalagdes existentes, expansdes, transferéncia de

instalagdes ou projeto de novas instalacdes (GAITHER e FRAZIER, 2001).

Para a escolha do melhor layout a ser utilizado € necessario o entendimento dos diversos tipos

de layouts existentes e em quais cendrios eles melhor se enquadram, para que se possa
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escolher o arranjo de layout que trard resultados positivos para o bem estar e crescimento da

empresa.

1.1 Justificativa

A crescente demanda proporcionada por um mercado em expansdo gera a necessidade do
aumento da produgdo no setor de implementos rodovidrios. Através do estudo do sistema de
producdo e através de ferramentas de controle, visa-se aumentar a produtividade e expandir o

setor estudado.

Analisar o tempo desprendido nas operagdes, destacando-se os tempos utilizados no transporte
e no processo de producdo de cada etapa, retrata a importincia da pesquisa, pela
responsabilidade que serd aplicada no intuito de aumentar a producio, através do rearranjo do
layout. Este rearranjo envolverd diversos investimentos que podem levar a geracdo de lucros,

em caso de um planejamento satisfatério ou em prejuizos em caso de um mau planejamento.

1.2 Definicao e Delimitacio do Problema

O estudo estara delimitado a linha de montagem de semi — reboques basculantes.

Tal estudo foi definido devido a limitagdo da produgdo atual, que ndo atende a demanda que
se encontra em crescimento devido ao mercado em expansao, gerando atraso nas entregas dos
pedidos. Isto ocorre também, pela falta do suprimento, em tempo hdabil, dos pedidos

solicitados a empresa.

Aliado a este fato, existe ainda a escassez de mao de obra, assim como a existéncia de mao de
obra ndo qualificada, que trabalha com a necessidade de ter sempre a producao em andamento,
nao sendo permitido parar a producdo, durante o expediente, para quaisquer alteracdes

julgadas pertinentes.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar, diagnosticar e readequar o layout para o atendimento da demanda de mercado.

1.3.2 Objetivos especificos

Observar o sistema de produgcdo e aplicar ferramentas de andlise, controle, e
identificacdo, a fim de expandir o setor e conseqiientemente aumentar a producao

atual.

e Analisar e verificar a capacidade de produgdo inicialmente, e o balanceamento inicial

encontrado.
¢ Identificar a demanda requerida do crescimento do mercado atual.

¢ Identificar quais os recursos necessdrios para o atendimento da demanda requerida,

assim como a melhor alocagdo em um novo layout proposto.
e Tracar cronograma da implanta¢do do novo layout proposto.

e Identificar os custos envolvidos nas alteragdes a serem propostas e em quanto tempo

esse custo serd pago, analisando assim, a viabilidade ou ndo das alteragdes propostas.



15

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Estratégia

A estratégia € o planejamento de longo prazo, servindo como guia para a empresa tragar seus
objetivos e fluxos de operacdes no decorrer do tempo. A estratégia empresarial condiciona-se
a um grupo de mudangas competitivas € pontos que envolvem o mercado comercial e é
executada pelos responsaveis pela geréncia para atingir o melhor desenvolvimento da

empresa.

A estratégia pode ser definida como um grupo composto por objetivo, finalidade, meta e
diretriz fundamental, alocados de forma a definir em que posicdo a organizagdo estd, qual o

tipo de organizacgdo que ela corresponde ou deseja corresponder.

As estratégias podem ser classificadas de acordo com o nivel que possuem dentro da estrutura
organizacional, aonde sdo tomadas as decisdes. Assim, as estratégias podem ser classificadas
em trés niveis hierdrquicos: estratégia corporativa; estratégia competitiva e estratégias

funcionais.

A estratégia corporativa traca os objetivos e as metas efetivas para longos prazos de tempo e é
responsavel por produzir meios para atingi-los. Assim, reproduzem a imagem da empresa e a

colocacdo que ela ocupara no ramo industrial € no mercado.

A estratégia em relagdo ao nivel corporativo refere-se a um aglomerado, buscando uma
organizacdo sistemdtica entre todas as suas unidades de negdcios, posicionadas
estrategicamente. A estratégia corporativa esta relacionada a dois pontos: em que negdcios a
corporagdo deveria atuar € como a corporagdo deveria administrar este conjunto de negdcios

(PORTER, 1985).

Ja a estratégia competitiva € a tentativa de encontrar um lugar de competitividade e com
facilidades para a empresa, local este, extremamente importante por ser aonde ocorre a
concorréncia. A estratégia competitiva visa a posi¢do de lucros e de sustentacdo contra os

fatores que determinam a concorréncia da industria (PORTER, 1985).
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A alocagdo da estratégia de competitividade ideal € baseada em duas questdes centrais, sendo
estas, a atracdo da industria e o posicionamento competitivo dentro da mesma. O primeiro
questionamento define-se em avaliar se a empresa € atraente quanto ao fato de ser rentavel em
longo espago de tempo, além de buscar os responsdveis por condicionar essa atratividade. O
segundo questionamento € referente aos responsdveis pelo lugar de competitividade, que
podem variar de uma empresa para outra. A jungdo destes dois questionamentos ird ser
responsdvel pela escolha da estratégia competitiva a ser aplicada e, por conseqiiéncia, pelo

desempenho da empresa (PORTER, 1985).

Em relagdo a estratégia funcional, os principais setores envolvidos sao marketing, operagoes,
recursos humanos e financas. E formulada nos departamentos funcionais, pois existe um
sistema de forma hierdrquica, segundo o qual seus diferentes niveis correspondem aos niveis

da estrutura organizacional nos quais as estratégias sio estabelecidas.

Devido a ocorréncia do sistema hierdrquico, as estratégias funcionais devem estar organizadas
e subordinadas as estratégias competitivas, e estas as corporativas. Assim, o principal objetivo
da estratégia funcional é a maximizacdo dos lucros e a produtividade dos itens corporativos de
forma que as atividades possam ser aplicadas objetivando uma superioridade competitiva

dentro da empresa conforme apresentado na Figura 1 (WHEEL e WRIGHT, 1984).

Estralagia Corporaliva

Estratagia Compettva da Estratégla Compelitiva da Estratégia Competitiva da
Unidade de Negdcios A Unidade de Negocios B Unidade de Negacios C

Estratégia de Eslralagia de Esfralegia de Estalégia de Estralégia de Eslralagia de
Producin Tacnoligica Marketing Vendas Logistica RH

Figura 1: Hierarquia de Estratégias
Fonte: Wheel e Wright (1984)
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2.2 Sistema de Producao

Para poder realizar um estudo detalhado de um fendmeno, continuamente, se faz necessario
uma classificagdo de suas principais caracteristicas e possiveis variacdes. A classificacao
ajuda a entender o foco do estudo, podendo relacionar as caracteristicas mais contundentes e,
assim, poder escolher as ferramentas de andlise mais apropriadas, problemas tipicos, solugcdes

peculiares, e outras categorias com cada uma das classes e subclasses propostas.

Uma das utilidades das classificacdes dos sistemas de produg¢do é permitir discriminar os
melhores grupos de técnicas de planejamento e gestdo da producao para cada tipo particular de
sistema, o que racionaliza a escolha e a tomada de decisdo sobre qual delas adotar em
determinada circunstancia, além de facilitar a apresentacdo do assunto. (CAMAROTTO,

2005).
Os sistemas de produgdo podem ser divididos em: continuos, repetitivos e intermitentes.

Continuo: este processo se caracteriza por ndo haver interrup¢do durante as etapas de
producdo do produto, como por exemplo, em processos quimicos, onde ndo pode haver
paradas entre seus processos. Nesse tipo de processo o layout é extremamente influenciado

pelos condicionantes tecnoldgicos e sua logica € definida pelas etapas de producao.

Repetitivo: no processo repetitivo os produtos sdo processados em lotes. Assim os produtos
sdo fabricados e movimentados em quantidades fixas, sendo que o mesmo € repetido em todos

os componentes do lote, durante as etapas do processo.

Intermitente: o processo intermitente se caracteriza pela ndo regularidade entre suas etapas.
Com produtos dnicos ou em pequenos lotes varidveis, a producdo s6 comeca depois de o
pedido ser feito, podendo variar durante a producdo, seguindo a caracteristica de mesmo

layout de empresas de servicos e documentos (CAMAROTTO, 2005).

2.3 Tipos de Arranjos Fisicos
e [ayout por processo:

Nesse tipo de arranjo fisico todos os processos e equipamentos do mesmo tipo sdo alocados
numa mesma drea e também operacdes e montagem semelhante sdo agrupadas no mesmo

local (MOREIRA,2001).
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As principais vantagens desse sistema, segundo Moreira (2001), sdo:
a) Melhor flexibilidade a producdo em um mix variado de produtos;

b) Cada item do produto passa pelos locais necessarios de trabalho, formando assim uma

rede de fluxos;

¢) Os custos de producdo sdo baixos em relagdo a outro tipo de arranjos fisicos como o

arranjo por produto;
d) As ferramentas de trabalho sdo mais flexiveis, ou seja, sem a necessidade de um
projeto especifico para utiliza-lo.

Segundo Moreira (2001), as principais desvantagens sao:

a) Os depdsitos de materiais em producdo tendem a ser elevados e bloquear a

produtividade do sistema;

b) A programacdo e controle da produgdo tornam-se complexas ao ter que levar em

consideragdo um grande mix de produtos e suas particularidades;
¢) O trabalho com o material tende a ndo ser muito eficiente;

d) Em relacdo a flexibilidade, tende-se a obter volumes mais modestos de produgdo, a

custos unitdrios maiores que no caso do arranjo fisico por produto.

O arranjo fisico por processo apresentado na Figura 2 gera um sistema com maior
flexibilidade para adaptar-se a vdrios produtos, além de requerer ferramentas com custos
inferiores aos utilizados no arranjo do produto e, reduzir a gravidade das faltas durante a

producdo, pois, as operacdes possuem certa independéncia (PEINADO, 2004).
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Figura 2: Arranjo por processo
Fonte: Peinado ( 2004)
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e Layout em linha:

As mdquinas e equipamentos sdo alocados de acordo com seqiienciamento de operagdes e sdo
executadas de acordo com a seqiiéncia estabelecida,conforme apresentado na Figura 3. O

material percorre um caminho previamente determinado (TOMPKINS,1996).
Como principais vantagens desse sistema, segundo Tompkins (1996), tém-se:
a) Simplicidade, l6gica e um fluxo direto como resultado;
b) Pouco trabalho em processo e redugdo do inventdrio em processo;
¢) O tempo total de producao por unidade € baixo;
d) A movimentacdo de material € reduzida;
e) Nao exige muitas habilidades dos trabalhadores;
f) Resulta num controle de simples produgao.
Segundo Tompkins (1996) as principais limitacdes sdo:
a) Parada das méquinas resulta na interrupcao da linha;
b) Mudangas no ciclo do produto tornam o produto obsoleto;
c) Estacdes de trabalho mais lentas que limitam o trabalho da linha de producao;
d) Necessidade de uma supervisdo geral ;
e) Resulta geralmente em altos investimentos em equipamentos;

f) Equipamentos para fins especificos precisam ser utilizados.

Figura 3: Layout em linha
Fonte: Peinado (2004)
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® Arranjo fisico posicional:

A caracteristica fundamental do layout posicional é a organizacio dos fatores de producido em
torno do produto. Sua concep¢do remonta ao artesanato e, classicamente, estd associado as
grandes montagens e obras civis de grande porte como a constru¢do de navios e edificios

(CAMAROTTO, 2005).
® Arranjo fisico Celular

O arranjo fisico do tipo celular procura unir as vantagens do arranjo fisico por processo, com
as vantagens do arranjo fisico por produto. A célula de manufatura consiste em arranjar em
um s6 local, conhecido como célula, maquinas diferentes que possam fabricar o produto
inteiro, conforme apresentado na Figura 4. O material se desloca dentro da célula buscando os
processos necessarios, porém o deslocamento ocorre em linha. Alguns gerentes de produgdo

se referem ao arranjo celular como “mini” linhas de producao.
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Figura 4: Arranjo fisico Celular

Fonte: Peinado (2004)
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2.4 Principios do Layout

O planejamento do layout, identificando cada espacgo de trabalho, tem como objetivo o melhor
resultado, grupo das caracteristicas de custo, flexibilidade, segurancga, condi¢des de trabalho,
fatores de avaliacdo e qualidade para o processo produtivo. Este arranjo deve seguir os
seguintes principios: integracdo, minima distancia, obediéncia ao fluxo das operagdes, uso das

trés dimensoes, satisfacao, seguranca e flexibilidade (CAMAROTTO, 2005).

No principio da integra¢do, os varios componentes que integram os fatores producdo devem

estar alinhados, pois a falha em algum deles pode gerar uma falha do conjunto inteiro.

No principio da minima distancia, o custo gerado pelo transporte € uma perda muitas vezes
desnecessdria, pois ndo agrega nenhum valor ao produto, assim as distancias devem ser

reduzidas ao minimo para evitar trabalhos desnecessarios e custos maiores.

Ja no principio de obediéncia ao fluxo das operac¢des, os materiais, equipamentos e pessoas,
devem ser dispostos € movimentar-se em fluxo continuo e de acordo com a seqiiéncia do

processo de manufatura, evitando-se cruzamentos, retornos e interrupgoes.

No principio do uso das trés dimensdes, para a melhor utiliza¢do do espago € necessario levar-
se em consideracdo o volume do material a ser alocado e seu peso. E para o principio da
satisfacdo e seguranca, o ambiente deve proporcionar boas condi¢des de trabalho e maxima
reducdo de risco. Ndo se deve esquecer a influéncia de fatores psicoldgicos como cores,
impressdao de ordem, impressdo de limpeza, arrumacgdo, iluminagdo entre outros, como

aspectos que contribuem para a satisfacao no trabalho.

Para o principio da flexibilidade deve-se levar em consideracdo, durante a elaboracdo de um
layout, a necessidade atual do mesmo e a perspectiva de necessidade futura (CAMAROTTO,

2005).

2.5 Documentacao do Projeto

2.5.1 Dados Disponiveis

Sdo as informagdes sobre os materiais, equipamentos € processos, que podem ser obtidas,
segundo Camarotto (2005), por meio de um roteiro estratificado com informacdes de setores

de engenharia de processos e de produto, como exemplificado no Quadro 1.
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INFORMACAO INFORMACAO FONTES DA
NECESSARIA DETALHADA EMPRESA
Projeto do produto e Projeto do produto Engenharia do produto; vendas ou
especificagies consumidor

Especificagies exatas e claras

idem

(Jualidade adequada idem e mais departamento de controle
de qualidade
Caracteristicas fisicas e Tamanho
quimicas Peso Engenharia do produto, controle de
Forma qualidade
Condigédo

Caracteristicas especiais

{Juantidade e variedade e
produtos e materiais

Nimero de itens diferentes

{Juantidade de cada item

Variacéio na demanda

Engenharia do produto ou de
processo, planejamento da produgio
ou controle de estoques e vendas ou
consumidor

idem e mais pesquisas de mercado

Planejamento da produgéo, pesquisa
do mercado

Componentes e montagem

Seqiiéncia das operagides de
montagem

Segiiéncia das operagies do
processo de manufatura

Itens padronizados ou
intercamhiaveis

Engenharia de métodos,
planejamento da producio

idem

Engenharia do produto ou da
produgéo

Tempos envolvidos

Tempo das operagiies de fabricacio
e montagem

Engenharia de métodos Analise de
tempos

Quadro 1: Informacoes necessarias para a documentacio.

Fonte: Camarotto (2005)

2.5.2 Estrutura do Produto

Quando se analisa o fluxo de materiais, cada ordem de producdo tem especificado um

conjunto de materiais para que as operacdes de conformagdo e montagem sejam executadas.

Estes materiais podem ser classificados em matérias-primas, componentes e produtos semi-

acabados. Partes destes materiais sdo obtidas de fornecedores externos, enquanto outros sao

resultados de operacdes dentro da fabrica. O registro dos materiais que compde a estrutura do

produto é denominado Lista de Materiais.
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Na lista de materiais, além da descricdo dos itens que compdem o produto, definem-se as
quantidades necessdrias de cada um dos itens "filhos" para fabricacdo/montagem de uma
unidade do item "pai", aquele localizado um nivel imediatamente acima na estrutura de
produto. A Figura 5 apresenta a estrutura de produto de uma caneta esferografica nas duas

formas mais comum (arvore e lista identificada) (VOLLMANN, 1997).

CANETA | CANETA

I.I Corpo

1.2 Carga

Corpo Carga p 16, 1.2.1 ,P.““m cslilrrogrftﬁca
1.2.2 Tubo de tinta
1.2.3 Tinta

1.3 Tampa Pequena (T.P.)

I.4 Tampa Grande (T.G.)

Ponta || Tubo || Tinta

Figura 5: Exemplo de arvore do produto

Fonte: Vollmann (1997).
2.5.3 Produto Explodido

Para maior entendimento, avaliacdo e aplicacdao de um produto é fundamental o detalhamento

do mesmo, sendo que uma grande ferramenta para isso € o produto explodido (Figura 6).

Através disso € possivel detectar todos os componentes do produto, identificando e alocados

na composicao do produto (PALADINI, 1997).
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Figura 6: Plano de montagem

Fonte: Simeros (2010)

2.5.4 Plano de Processo

O planejamento de processos deve ser responsavel pela selecdo dos processos a serem
executados para a confec¢do de um produto de forma econdmica, de acordo com as
especificacdes do projeto, verificando as condi¢des de venda, tais como, volume de vendas e
prazos. O resultado do planejamento dos processos € plano de processo, ou seja, o ponto de
partida para que seja realizado o planejamento da producdo. Ele serve como referéncia a
producdo propriamente dita e, por isso, € considerada como o elo entre o projeto e o

planejamento da producao e, também, o chao-de-fébrica.

z

O plano de processo é um documento que retne todas as informacdes necessdrias para
transformar o desenho do produto em um produto acabado. Cada empresa tem necessidades
diferentes de documentacdo de processo, conforme a realidade do seu chao-de-fabrica, tanto

em termos de equipamentos quanto em termos de pessoal (HORTA, 1999).
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2.5.5 Folhas de Verificacao

A folha de verificacdo ou formulério de dados € um recurso grafico que pode ser apresentado
na forma de tabela, lista, questiondrio, dentre outros, e organiza a coleta de dados de um

determinado evento, durante um periodo de tempo.

Devido a isso, a folha de verificacdo € normalmente usada como a base de coleta de dados de
qualquer caso em estudo, sendo que, na seqiiéncia, os dados coletados sdo usados com outras

ferramentas, para entdo ser feita a andlise adequada dos mesmos (WERKEMA,1995).

Para Werkema (1995), uma folha de verificacdo € um formulédrio no qual os itens a serem
examinados ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados.
Quando bem elaborada, é o ponto de partida de todo procedimento de transformacao de

opinides em fatos e dados

Ainda segundo esta autora, os principais objetivos da constru¢do de uma folha de verificagcdo
sdo: facilitar a coleta de dados, e organiza-los durante a coleta, eliminando a necessidade de

rearranjo.

O tipo de folha de folha de verificacao a ser utilizado depende do objetivo da coleta de dados.
Normalmente, a folha de verificacio € construida apds a definicdo das categorias para
estratificacdo dos dados. Alguns dos modelos de folhas de verificagdo mais empregados

segundo Werkema (1995) sdo:

1. Folha de verificacdo para distribuicdo de um item de controle de um processo
produtivo.

2. Folha de verificagdo para classificagao.

3. Folha de verificag¢do para localizacdo de defeitos.

4. Folha de verificacao para identificacdo de causas de defeitos.

2.5.6 Representacoes de Fluxo do Processo

Segundo Camarotto (2005), o fluxograma do processo objetiva a representagdo esquematica
do processo de producdo, através das seqii€éncias de atividades de transformacdo, exame,
manipulacdo, movimentagao e estocagem, por que passam os fluxos de itens de producdo. O

modelo registra exclusivamente seqiiéncias fixas e deterministicas das atividades. As
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atividades distintas sdo representadas no modelo por simbolos gréficos e o fluxo de itens entre

as atividades sucessivas, por segmentos que unem os simbolos correspondentes.

Este modelo esquematico (Figura 7) permite um entendimento global e compacto do processo

de producio, ao destacar e identificar as etapas constituintes e a sua ordem de execugao.

FIGURA SIGNIFICADO

MATERIMA PRIMA

TRANSPORTE

PROCESSO

INSPECAO DA QUALIDADE

ESPERA

gne] <

Figura 7: Fluxograma

Fonte: Adaptado de Paladini (1997)

2.6 Capacidade Produtiva

A Capacidade Produtiva pode ser definida como o valor maximo que se pode retirar de um
processo produtivo por unidade de tempo, podendo ser registrado esse tempo por meses, dias

ou turnos. Em pequenas empresas, normalmente esse espaco de tempo € o dia. Assim, como
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por exemplo, a capacidade de producdo de uma empresa de pequeno porte, de objetos de
decoracdo, seria a quantidade de produtos que ela consegue produzir por dia, utilizando os

recursos disponiveis (maquinas, homens, terceiros e outros) (SLACK, 2002).

A capacidade produtiva pode ter a influéncia de um grupo de fatores, tais quais, a demanda
que ¢ propiciada pelo mercado, restricao financeira da empresa, nimero de turnos, e gargalos,

que sdo postos de trabalho que tem a capacidade produtiva inferior aos outros postos.

2.7 Dimensionamento dos Fatores de Producao

Para tratar das questdes de gestdo, dispositivos técnicos e os diferentes papéis atribuidos aos
homens necessita-se dos dimensionamentos: de pessoal e equipamentos, Lead Time,

materiais, dreas de produgdo.

De uma forma mais abrangente, o dimensionamento dos equipamentos € dos homens tem que
ser encarado de forma detalhada para a melhor escolha da estratégia de producdo a ser
adotada no setor. Porém, para que estas decisdes sejam tomadas € necessdrio um pré-
dimensionamento onde deve-se considerar os totais de homem e equipamentos. A equagdo

geral, segundo Camarotto (2005), € apresentada abaixo.

N=(TPOp + TPPr)) *D/J*n (1)
Onde:
N = niimero de homens ou de equipamentos no processo;
TPOp = é o tempo padrao para o ciclo de trabalho ou de processo;
TPPr = € o tempo padrdo de preparacdo do equipamento;
D = demanda do processo;
J = jornada de trabalho;

n = rendimento da fabrica.
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2.7.1 Tempo de Manufatura (TM) ou Lead Time

E o tempo do processo de transformacdo de um produto, abrangendo todas as suas etapas,
desde a chegada da matéria prima ao estoque, passando por seu processamento, até a fase de

expedicao.

TM = Relaciona-se com a funcdo: transporte, esperas, estoques no processo, equipamentos,
qualidade, logistica, programagdo, e mede a eficiéncia do Planejamento e Controle da
Producao (PCP) da fabrica (CAMARQOTTO, 2005).

1 Estacao de Trabalho

\l/ PECAS, QUANTIDADES

1 Peca

ESTACAO 1 operador

DE
QUALIDADE

TRABALHO TRANSFORMACAO

CARGA
DESCARGA

ESTOCAGEM

TRANSPORTE

Figura 8: Representacio TM
Fonte: Camarotto (2005)

Segundo Camarotto (2005), pode-se ter como parametros: TM = Tempo de manufatura, Tpr =
Tempo de processamento basico, Ts = Tempo de montagem (set-up), Tc = Tempo de Carga e
Descarga, Tt = Tempo de Transporte Te = Tempo de estocagem, n = tipos diferentes de

pecas, m = quantidade de pecas por lote, p = quant. de operagdes p/ tipo de peca.

Assim tem-se que para uma operacdo € uma peca TM € igual a somatoéria de Tpr, Tc, Ts, Tte

Te.

Para um sistema completo com vdrios lotes, pecas e operacdes t€m se a equacao:
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nop nor
TM =" [mi(Ipri+Tci)]+ > > (Tsi + Iti + Tei)

i=1l i=1 i=1 i=l

2)

2.7.2 Diagrama Homem/Maquina

Segundo Camarotto (2005), este método difere do método dos somatdrios, considera que num
TPOp (Tempo Padrio de Operacdo) ird existir um Tempo Homem (TH) e um Tempo

Miéquina (TM).

fempo Homem

lfempo Maaqguina
Diagrama Homem/Maquina

Figura 9: Diagrama homem maquina

Fonte: Camarotto (2005)

Equacdo Tpop =TH + TM 3)

O diagrama Homem/M4équina pressupde que na realizacdo de uma operacdo uma parte da
mesma ndo pode ser executada sem a presenca do homem e que, outra parte, pode ser

realizada pelo equipamento de maneira automatica.

Sem duivida existem inimeras operagdes em que isto ocorre. Considere por exemplo uma
atividade de embalagem. Num primeiro momento, faz-se necessario que o homem posicione a

embalagem e acione o equipamento. Posteriormente o equipamento pode conduzir o processo
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sozinho, preenchendo o invélucro e executando a operacdo de fechamento. (CAMAROTTO,

2005).

2.7.3 Dimensionamento dos materiais

Para que se possa ter o conhecimento das principais necessidades em termos de produgdo, em
um centro de producdo industrial, é necessdrio ter inicialmente, o dimensionamento dos
materiais que constitui o 1° passo para se conhecer as necessidades em termos de fatores de

producdo em uma unidade industrial.

Partindo das especificagcdes do mix de produtos e dos fluxogramas deve-se ser estabelecida
uma representacao sist€mica para o processo produtivo, identificando todas as operagdes onde
exista uma transformacdo quantitativa nos materiais, apOs aplicar a dltima operacdo que
devera identificar o balanceamento de massa e repetir o procedimento na ordem inversa do

processo (CAMAROTTO, 2005).

2.7.4 Dimensionamento de areas de centro de trabalho

Para o dimensionamento das 4reas de producdo em um equipamento, devemos levar em
consideracdo as dreas do equipamento, operador, manuten¢ao, processo, materiais, refugos,
transporte, servicos, dispositivos auxiliares, acesso, dispositivos legais e seguranca. Podendo

formar assim o template do equipamento (CAMARQOTTO, 2005).

Existem vérios métodos utilizados para o dimensionamento do layout, podendo ser resumidos
em métodos de aproximacgdo e métodos analiticos. Em relacdo a métodos analiticos tem-se:

método do Centro de produgdo, métodos numéricos, método padrdes de espaco.

e M¢étodo do Centro de producido € o centro de funcionamento independente da empresa
que influencia diretamente para a transformacdo de qualquer matéria prima em
produto acabado. Para o dimensionamento da drea necessaria para um dado centro de
producdo, deverdo se considerados as dareas de equipamento, operador, manutencao,
processo, materiais, movimentacdo e transporte, refugos, servigos, dispositivos

auxiliares, acesso e seguranca (CAMARQOTTO, 2005).
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e Me¢étodo numérico: divisdo de atividades ou dreas em elementos de espaco e sub-areas.
Cada equipamento € listado com drea ocupada pela mdaquina, drea de trabalho de

operador e drea para manutencao e colocacao de material (CAMAROTTO, 2005).

e Padrdes de espago: drea minima = (largura x comprimento + 0,6 m lado perto + 0,45

m) x valor de correcdo (obtido por tabelas) (CAMAROTTO, 2005)..

e M:¢étodo de Guerchet: Pelo método de Guerchet, segundo Olivério (1985), a area que
um dado elemento ocupa € tomada como a soma das trés superficies descritas a seguir:
A superficie estdtica (Se) que diz respeito a drea da projecao ortogonal da superficie

do equipamento sobre o plano horizontal.

A segunda superficie, a superficie de utilizagdo (Su) € a drea necessaria em torno do
posto de trabalho para utilizagc@o pelo operério e para depdsito de material necessario a

execucdo das operagoes.

A ultima superficie, a superficie de circulacdo (Sc), € a 4rea necessdria para a
circulacdo de materiais entre postos de trabalho. Para seu calculo toma-se a férmula:

Sc =k(Su + Se).

Sendo k o coeficiente que pode variar entre 0,05 a 3,00 dependendo do tipo de

equipamento de transporte, do produto, da matéria prima etc.

Finalmente a superficie total (St). E a soma das trés superficies anteriores

(CAMAROTTO, 2005).

St=Se + Su + Sc =Se (1+N) (1 +k). “)

2.8 O Diagrama de Gantt e Rede Pert e CPM

O diagrama de Gantt é um grafico usado para ilustrar o avanco das diferentes etapas de um
projeto. Os intervalos de tempo representando o inicio e fim de cada fase aparecem como
barras coloridas sobre o eixo horizontal do grifico. Desenvolvido em 1917 pelo engenheiro
social Henry Gantt, esse grafico é utilizado como uma ferramenta de controle de producao.
Nele podem ser visualizadas as tarefas de cada membro de uma equipe, bem como o tempo

utilizado para cumpri-la.

Assim, pode-se analisar o empenho de cada membro no grupo, desde que os mesmos sejam

associados, a tarefa, como um recurso necessario ao desempenho da mesma.Associado a esta
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ideia, estd o fato de esta forma de representacdo gréfica, das atividades de um projeto,
permitir, ainda, avaliar os seus custos, resultante do consumo de recursos necessirios a
conclusdo de cada uma das tarefas do mesmo. A forma de balizar o desempenho do projeto,
por medicdo relativa entre o tempo decorrido, e o grau atual de conclusao da tarefa, perante o
previsto, e a partir do diagrama de Gantt, permite tirar conclusdes sobre o seu desempenho em

termos de custo e prazo (AVILLA E JUNGLES, 2010).

= !
Id Nome da tarefa Dom 27:2/05 [Com 6/3/05 [Dom 13/3/05 [Com 20/3/05 [Com 27305 TCa|

e S M EHEH N A S AHEEEaAHENEESAHEMEERE
1 Concepgéo
2 . Reuniao de Coordenacdo = 0% m 0% = 0% = 0% m 0%
3 E Reunize de Coordenagio 1 m 0%
4 E Reuniao de Coordenagéo 2 m 0%
5 E Reunize de Coordenagdo 3 | 0%
B E Reuniao de Coordenagéo 4 = 0%
7 E Reunize de Coordenag8o 5 m 0%
a E Reuniao de Coordenagdo 8
¢ |EEAC Reunize de Coordenacio 7
10 Proj Eletr [ A"
11 Alta Tensdo 844
iz Equip.Controle h- 0%
13 |E4EY BaixaTens&o
14 Proj Civil 0%
15 Casa Comando E 0%
18 Base Equipamentos
17 Canaletas 0%
18 E Entrega Projeto éao'
19 Proj Mecanico _ 0%
20 Torres -
21 Pte. Rolante :- 0
22 Ar Condicicnado 0%
23 Proj Telecom
24 Eq.Contr.Disténcia 0%
25 Software _-
28 Construgao Civil
27 Casa Comando
28 Base Equipamentos

Figura 10: Grafico de Gantt
Fonte: Avilla e Jungles (2010)

As técnicas denominadas PERT e CPM foram independentemente desenvolvidas para o
Planejamento e Controle de Projetos em torno de 1950, porém a grande semelhanca entre
estas fez com que o termo PERT/CPM fosse utilizado corriqueiramente como apenas uma

técnica.

Os termos PERT e CPM sdo acronimos de Program Evaluation and Review Technique

(PERT) e Critical Path Method (CPM).

PERT e CPM utilizam principalmente os conceitos de Redes para planejar e visualizar a

coordenacdo das atividades do projeto.
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Enquanto PERT ¢€ o cdlculo a partir da média ponderada de 3 duragdes possiveis de uma
atividade (otimista, mais provavel e pessimista), CPM € um método de apuracdo do caminho
critico dada uma sequéncia de atividades, isto é, quais atividades de uma sequéncia ndo
podem sofrer alteracdo de duracdo sem que isso reflita na duragdo total de um projeto

(AVILLA E JUNGLES, 2010).

Figura 11: Rede Pert- CPM
Fonte: Avilla e Jungles (2010)

2.9 Literatura Metodologica

2.9.1 Planejamento Sistematico do Layout

O Planejamento Sistemdtico do Layout tem como base a organizacao em fases, constituindo
um modelo de procedimentos, convengdes, avaliacio e visualizacdo dos elementos e das areas

envolvidas para o planejamento (ARAUJO et al., 2009).

A utilizacdo de sua metodologia consiste em quatro fases. Na primeira fase, determina-se a
localizagdo da érea das instalagdes. Na segunda fase, o arranjo fisico estabelece a posicao
relativa entre as diversas dreas. A terceira fase envolve a localizagdo de cada madquina,
equipamento e estabelece a localizacdo de cada uma das caracteristicas fisicas especificas da
area, incluindo todos os suprimentos e servicos. Na quarta e ultima fase, serd planejado cada
passo de implantacdo, incluindo a captacdo de capital e deslocamento das méquinas,
equipamentos e recursos, a fim de que sejam instalados conforme o planejado (COSTA,

2004).
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A utilizacdo do método SLP é uma ferramenta que ird auxiliar a tomada de decisao quanto ao

melhor posicionamento das instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal na linha de

producdo (COSTA, 2004).

A Figura 12 ilustra esquematicamente por meio de fluxograma o seqiienciamento e as relacdes

entre as etapas da metodologia.

SISTEMA DE PRODUCAO SLLP

SISTEMA DE PRODUCAO SLLP

1 M INTER RELACOES DE
FLUXO DE MATERIAS 4—-# o=y ‘
- i

DIAGRANMA DE
INTER-RELACOES

ESPACO .

A XA [ *
RELACOES DE

ESPACOS

CONSIDERACOES DE LIMITACOES
MUDANG A PRATICAS

AVALLACAO

PLAMNO
SELECIONADO

Figura 12: Fluxograma do Sistema de Procedimentos SLP

Fonte: Tompkins. (1996)

2.9.2 Método Carta de Para

E utilizado quando se trabalha com problemas de fluxo com grande nimero de informagdes,

as quais podem ser transformadas em grandezas de motivagdes.
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O passo inicial € a escolha da grandeza como exemplo: [Kg/tempo]; [vol/tempo]; [viagem

/tempo]; [viagem empilh./tempo].

O segundo passo € estabelecer o roteiro de processamento do produto, podendo-se assim,
elaborar a representacdo grafica. Na etapa seguinte, deve-se racionalizar o fluxo da etapa

anterior, ou seja, rearranjar os blocos de adreas de forma a eliminar cruzamentos.

Por dltimo deve-se proceder com a aproximagdo para o fluxo geral do layout: linearizar o
fluxo primadrio, que liga as atividades de maior intensidade de fluxo, e estabelecer as relagcdes

de areas (CAMARATTO, 2005).

2.9.3 Balanceamento de Linhas de Montagem para Multiprodutos

Para o balanceamento de linhas de montagem para multiprodutos, deve-se, em primeiro lugar,
determinar o tempo de ciclo (TC). O TC expressa a freqii€éncia com que uma pecga deve sair da

linha, ou em outras palavras, o intervalo do tempo entre duas pecas consecutivas.

A partir do TC pode-se estabelecer o nimero minimo de operadores que, teoricamente, seria

necessario para atender a producdo demandada.

A seguir, através do nimero tedrico de operadores, deve-se determinar o nimero real dos
mesmos, por meio de Simulacdo da alocagdo dos operadores entre os centros de trabalho,

considerando a utiliza¢do do tempo pelo operdrio ser o menor possivel para o tempo de ciclo.

Feito isso, temos que a eficiéncia do balanceamento é dada pela divisao do nimero tedrico de

operadores em relacdo ao nimero real (MARTINS E LAUGENTI, 2005).

2.9.4 Carta de processos multiplos

Usado quando o produto é constituido de vdrias partes, ou para diversos produtos que
possuem partes ou processos comuns entre si. Permite o estudo de problemas com maior

ndmero de dados.

A carta de processos multiplos auxilia a elaboragdo do Layout: pela aglutinacdo de vérios
processos em “grupos de trabalho” (seqiiéncias preferenciais de processamento),

equipamentos com posicdo pré-fixada (inicio ou término de processamento do produto);
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outras regras: produtos do mesmo material, de mesmo tempo de operacdo, de operagdes

semelhantes, maquinas semelhantes, qualidades semelhantes (CAMAROTTO, 2005).

2.9.5 Metodologias complementares

Existem vdrias técnicas que fundamentam os arranjos fisicos, desde os mais simples até os
mais complexos em niveis de similaridades. S@o eles: seqiiéncias ficticias, tecnologia em

grupo, métodos dos elos e, método do diagrama homem/méaquina (CAMAROTTO, 2005).

O Método das Seqiiéncias Ficticias é utilizado quando se trata de um nimero pequeno de
produtos com similaridade de processos produtivos. O conceito basico € estabelecer uma

seqiiéncia ficticia que atenda toda a gama de produtos.

No caso de poucos produtos, pode-se obté-la de forma simples, partindo de um produto e

inserindo na seqiiéncia as operagdes demandadas pelos demais produtos.

Outra forma de se estabelecer o arranjo dos recursos € adotar uma estratégia de familias de
produtos de acordo com a sua similaridade de processo produtivo. Este € o caso da
Tecnologia de Grupo que fundamenta o arranjo celular. Neste caso, objetiva-se agrupar os
itens do mix em familias. Este método é aplicado quando o mix é composto de muitos

produtos com uma grande diversidade de processos produtivos (CAMAROTTO, 2005).

No método dos elos ndo € a seqiiéncia de operagdes de producdo que irdo orientar o arranjo
fisico, mas sim o nimero de relacionamentos que sao estabelecidos entre as diferentes

operacdes que atendem ao mix de produtos.

O método consiste em obter uma matriz diagonal onde a primeira linha representa a seqiiéncia
de todas as operacoes e a primeira coluna representa a mesma seqiiéncia em ordem inversa. A
matriz € entdo preenchida com os relacionamentos. A diagonal inferior representa o somatorio
destes relacionamentos. O método dos elos nos fornece uma indicagdo quantitativa para
determinar o posicionamento dos recursos produtivos. Deve-se buscar agregar aos
relacionamentos varidveis como quantidade, peso, volume, de tal modo que o resultado
indique de algum modo os esforcos envolvidos no processo produtivo (CAMAROTTO,

2005).
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3 METODOLOGIA

As propostas apresentadas para aumento da producdo foram programadas de acordo com
pesquisa, na literatura disponivel, sobre as ferramentas e procedimentos de andlise do tema,
juntamente com coleta de informacdes de trabalho, visando o mapeamento dos processos

executados.

Dessa forma, podemos destacar os seguintes pontos como metodologia de trabalho, durante o

processo de estudo de aumento de produgao realizado:

¢ Conforme os objetivos apresentados a identificacdo da necessidade de aumento da
producdo através de expansio do setor e aumento da produtividade, gerou um estudo
avaliativo sobre o tema para entendimento da mesma. Pesquisa na literatura com
estudo dos métodos de andlise a serem utilizados e escolha dos métodos mais

condizentes com o objetivo;

e Primeiramente foi tracada uma curva ABC com os dados da demanda atual e a
prospeccao para os proximos meses;

¢ Foi realizado o levantamento dos dados produtivos da linha estudada sendo analisados

posteriormente;

¢ Foi efetuado o levantamento dos dados de layout atual encontrado na linha, definindo-

se as areas ocupadas pelos equipamentos;

e Através da andlise dos dados coletados foram utilizadas ferramentas as estudadas para
propor rearranjos do layout atual e investimentos de novos equipamentos para suprir o
aumento de producdo necessdria, apresentando assim, um projeto de layout que inclui

0s novos equipamentos que devem ser utilizados.

® Analisou-se os custos dos investimentos propostos € enquanto tempo a empresa terd

retorno do mesmo.

e Tragou-se um cronograma de alteragdes.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 A Empresa

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa do ramo de implementos rodovidrios, que
atua desde a etapa de desenvolvimento do produto até a entrega ao cliente. Situada no estado
do Parand e atuante no mercado ha mais de 40 anos, estd entre os maiores fornecedores de

implementos rodovidrios da América do Sul.

Iniciou-se suas atividades no ano de 1967 em uma drea de 800m? com a venda de pecgas,

consertos, reformas e fabricagao de terceiro eixo.

Durante este periodo passou por trés mudangas de sede até chegar, em 1975, no atual parque

fabril com uma area total de mais de 105.500 m2 e 40.000 m2 de area construida.

Foi pioneira no lancamento do Rodo-Trilho no Brasil em 1997, equipamento utilizado até

hoje no transporte de gas no Maranhao.

Além disso, o chao de fabrica conta com modernos sistemas de fabricacdo de pecas, como
madquinas de corte a plasma, perfiladeiras, dobradeiras e tornos CNC’s e ainda robds de solda
totalmente automatizados, resultando em uma maior confiabilidade dos processos de

fabricacdo e montagem.

A empresa esta dividida basicamente em duas dreas distintas, a Fébrica de pecas, responsavel
pela producgdo, corte e conformagdo de pecas e subconjuntos, ¢ a Montadora, responsavel

apenas pelas montagens finais das pecas e subconjuntos que originam o produto acabado.

4.2 Mix de Produtos

A empresa conta com um mix de 45 produtos subdivididos em quatro categorias de acordo
com sua aplicacdo, sdo elas: Tanque, Base, Especial e Basculante que foi a categoria estudada

neste trabalho.
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4.2.1 Tanque

Setor que monta toda a linha de Semi-Reboques Tanque, Bitrem-Tanque, Bitrem-Silo para

cimento, etc., conforme Figura 13.

Figura 13: Semi-Reboque Articulado Tanque

4.2.2 Base

Linha de Bitrem-Graneleiro, Bases, Semi-Reboque Bat, Siders, Porta-containers, linha de

transporte de toras, etc., de acordo com os exemplos abaixo

- s "--- B . ;
e e T SR W, S T g T L L A S
: . J e p——

Figura 14: Semi-Reboques: Articulado Graneleiro e Sider



Figura 15: Semi-Reboques: Articulado Toras e Porta-Containers

4.2.3 Especial

Linha de Semi-Reboques Carrega-Tudo, Linha Canavieira, etc., conforme Figura 16.

Figura 16: Semi-Reboques: Carrega-Tudo

40



41

4.2.4 Basculante

E a categoria de produtos estudada neste trabalho e contém os seguintes implementos: Semi
Reboque Basculante (20-25) m3, Semi Reboque Basculante (25-30) m3,Semi Reboque
Basculante (35-40) m3,Semi Reboque Articulado Basculante Dianteiro 20 m3, Semi Reboque

Articulado Basculante Traseiro 20 m3.

Figura 17: Semi-Reboques Articulado Basculante (Dianteiro e Traseiro)
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Figura 18: Basculante 25m?

Figura 19: Basculante 20m3
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Figura 20: Basculante 35 m3

4.2.5 Documentacao do projeto dos basculantes

Para que seja possivel a fabricacdo de um produto s@o necessarias informagdes basicas como

o projeto contendo a lista técnica além da arvore do produto.

Na empresa estuda € utilizado o plano de processos que contém cada etapa de fabricacdo do

produto, contendo o produto explodido e a lista técnica do mesmo.

Nas Figuras 21 e 22 podemos verificar o plano de processos da basculante Semi Reboque

Articulado Basculante (SRAB) traseiro.

Outro documento importante que podemos obter da empresa estudada € a arvore de cada

produto a ser fabricado. Na Figura 23 temos a arvore do produto do SRAB traseiro.
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Figura 21: Plano de processo do implemento SRAB Traseiro
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BASCULANTE TRASEIRO

ACO DOMEX
\
v v v v
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y
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y
HIDRAULICA
ACABAMENTO

Figura 23: Arvore do Produto
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4.3 Definicao do Setor Produtivo

A escolha da drea para o estudo e intervencao partiu da maior necessidade de producao, que é

o setor de basculante.

Ainda, segundo a empresa, ndo havia pessoa responsdvel pela drea de processos neste ponto
da fabrica, que nos ultimos meses vinha apresentando forte indice de retrabalho diante do

indice geral da fébrica.

4.3.1 Sistema produtivo do setor

Pode-se dividir o setor em 07 equipes ou células de trabalho conforme ilustradas na figura 9

abaixo, que demonstra o esquema de divisdo das células, descrita detalhadamente logo na

seqiiéncia.
- 60900 mm -
A ATERIA PRIMA ETERIA PRIMA
I T T ——
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e [ABARITO CAIXA 35 M | DABRTOCAMA3SM | tL,V 4
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Figura 24: Layout Inicial do setor de Basculante dividido em células.
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A partir do conhecimento do layout inicial, foi realizado a anélise do sequenciamento do
processo. Assim, através desta andlise, pode-se montar o fluxograma do processo inicial,

ilustrado na Figura 25.
PECAS DI BECAS D
TAMPAS EM

MOVIMENTACAO | |
PARA O GABARITO | |

|| MONTAGEM DE CHASSI [ ] | || MONTAGEM DE TAMPAS

MOVIMENTAGAO PARA
AREA DE SOLDAGEM

Figura 25: Fluxograma do processo de montagem de basculantes.



49

4.4 Descriciao do Processo de Produciao

O processo de fabricagdo e montagem esta descrito de forma detalhada por células.

1. O primeiro passo € a unido das chapas que formam o corpo, estas sdo soldadas umas
nas outras no piso em duas partes (lados direito e esquerdo), processo realizado por
dois colaboradores nas dreas descritas como ‘“Montagem do corpo”. Este processo
ocorre nas células 02, 03 e 07 da Figura 24, que s@o responsdveis pelo mesmo tipo de

montagem simultaneamente. Sendo Ilustrado na Figura 26.

Figura 26: Montagem do corpo do implemento Semi - reboque basculante 25 m3.

2. Ap6s, os corpos sdo transportados ao gabarito de caixa de carga para montagem da
caixa, onde recebe a chapa do frontal, perfis inferiores e laterais, ainda no gabarito, é
realizado toda a soldagem externa da caixa por cinco a seis colaboradores, ainda nas

células 2, 3 e 7, ilustrado na Figura 27.
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Figura 27: Foto montagem da pecas dos implemento Semi Reboque Articulado Traseiro em cima do

gabarito.

3. Em um processo simultdneo aos topicos 1 e 2, ocorre a montagem das bases dos
basculantes, conforme na Figura 28. O processo € realizado em duas etapas, a
montagem das pecas, e soldagem no “Gabarito de chassi” em trés posi¢des: plana, a

90° e 270° de giro, e apds a retirada do gabarito, um colaborador finaliza os ajustes.
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Figura 28: Foto da montagem do chassi do Implemento SRAB Dianteiro

Quando a caixa € retirada do gabarito apds o processo 2, o frontal recebe a marcacdo
dos acessorios. E realizada a soldagem interna colocacido dos acessorios do frontal e
da lateral da caixa, neste mesmo processo, outro colaborador fixa a tampa traseira e

solda as travas e trancas, estes processos ocorrem na célula 06;
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Figura 29: Foto soldagem caixa no chao

5. Também ocorrem em simultineo aos processos anteriores, a montagem dos acessorios
principais, como tampas, frontais retos, estabilizadores e chassi inferior, realizado na
célula 06 da Figura 24, que € dividido em micro células para aproximar a montagem

do ponto onde serd utilizado o subconjunto;
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Figura 30: Foto montagem de uma Tampa do Semi Reboque basculante 25 m3.

Depois de finalizada a soldagem da caixa no chdo, o chassi é posicionado sobre os
cavaletes de montagem, e o pistdo e sistema hidraulico sdao montados ao chassi, e a
caixa € lancada sobre o conjunto, sendo ilustrado na Figura 31. Ocorre entdo, a fixacdo
da caixa no chassi e colocacio dos dltimos acessdrios por dois a trés colaboradores,
sendo em seguida, colocado um eixo provisério para movimentacdo, com retirada dos

cavaletes e a caixa fica a espera da inspecdo da qualidade e retirada do setor.
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Figura 31: do processo de acoplamento implemento SRAB Traseiro

4.5 Coleta e Analise de Dados

Ap6s o entendimento do produto e do processo de fabricagdo, pode-se verificar o tempo

necessario para cada etapa do processo.

O levantamento foi realizado no periodo de trés meses, sendo que as tabelas geradas contendo
os tempos coletados estdo nos apéndices de A a E, e por sua vez sdo geradoras dos resultados

apresentado por cada produto que utiliza os recursos produtivos do setor basculante.

Os tempos coletados representam o trabalho na realidade, ou seja, ja contando os tempos de
perdas de eficiéncia, como fadiga, paradas devido a necessidades dos colaboradores e outros

eventos que acontecem rotineiramente.
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Semi- Reboque Basculante 20 - 25M3

TEMPO CONSIDERANDO

HORAS CONSIDERANDO

RO COLABOR. | TEMPO PROCESSOS EM PARALELO PROCESSOS EM PARALELO
MONGATEM CHASSI 50| 04:50:08 03:25:23 3,42
MONTAGEM CACAMBA 4,0 08:33:26 07:19:35 7,33
SOLDAGEM NO CHAO 3,0| 11:38:03 04:24:02 4,40
MONTAGEM SRB 3,0 04:37:13 04:37:13 4,62

Quadro 02: Tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante 20-25 m3.

Semi- Reboque Basculante 25-30 M3 6 x 2

PROCESSO COLABOR. TEMPO TEMPO CONSIDERANDO HORAS CONSIDERANDO
PROCESSOS EM PARALELO PROCESSOS EM PARALELO
MONGATEM CHASSI 50| 05:33:42 03:47:08 3,79
MONTAGEM CACAMBA 4,0| 08:32:28 07:07:25 7,12
SOLDAGEM NO CHAO 3,0 10:52:13 04:21:37 4,36
MONTAGEM SRB 3,0| 04:53:44 04:53:44 4,90

Quadro 03: Tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante 25-30 m?3.

Semi- Reboque Basculante 35-40 M3 6 x 2

PROCESSO TEMPO CONSIDERANDO HORAS CONSIDERANDO
COLABOR. | TEMPO PROCESSOS EM PARALELO PROCESSOS EM PARALELO
MONGATEM CHASSI 5,0| 06:05:22 04:12:22 4,2
MONTAGEM CACAMBA 4,0 09:28:29 07:35:55 7,6
SOLDAGEM NO CHAO 3,0] 11:12:31 04:19:31 4,3
MONTAGEM SRB 3,0| 04:34:50 04:34:50 4,6

Quadro 04: Tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante 35-40 m?3.

Semi- Reboque Articulado Basculante Traseiro

PROCESSO TEMPO CONSIDERANDO HORAS CONSIDERANDO
COLABOR. | TEMPO PROCESSOS EM PARALELO PROCESSOS EM PARALELO
MONGATEM CHASSI 5,00| 04:53:49 03:34:58 3,58
MONTAGEM CACAMBA 4,00| 08:21:29 07:16:58 7,28
SOLDAGEM NO CHAO 300| 10:27:43 04:39:02 4,65
MONTAGEM SRAB 3,00| 04:20:23 04:20:23 4,34

Quadro 05: Tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante Articulado

Traseiro .
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Semi- Reboque Articulado Basculante Dianteiro

PROCESSO TEMPO CONSIDERANDO HORAS CONSIDERANDO
COLABOR. |TEMPO PROCESSOS EM PARALELO PROCESSOS EM PARALELO
MONGATEM CHASSI 500 05:01:44 03:41:33 3,69
MONTAGEM CACAMBA 4,00| 08:20:15 07:16:58 7,28
SOLDAGEM NO CHAO 3,00| 10:25:24 04:35:18 4,59
MONTAGEM SRAB 3,00| 04:14:18 04:14:18 4,24

Quadro 06: Tempos do processo de montagem do implemento Semi-Reboque basculante Articulado

Dianteiro.

4.5.1 Visualizacao do seqiienciamento de producio

A partir do seqiienciamento do projeto e dos tempos encontrados pode-se utilizar o programa

Ms Project, para melhor visualizacdo dos processos de montagem dos implementos, assim

COmMoO OS Processos que ocorrem simultaneamente.

Considerando apenas um produto passando por todas as etapas de producdo, pode-se

demonstrar o tempo de ciclo de um produto apds passar por todas as etapas do processo, pelo

grifico do PERT - CPM, apresentado na Figura 32 referente ao implemento SRB 20-25m3.

Porém, as etapas que ocorrem no setor estio em um fluxo continuo, pois cada célula de

trabalho possui sua equipe, assim, ao término de cada etapa, o produto vai para a préxima

etapa, que acontece em paralelo a etapa anterior que novamente se inicia em um novo

produto. Assim pode-se visualizar as etapas em paralelo e a etapa que € o gargalo de todo o

processo apresentados nas Figuras 33 ,34, 35 ,36 e 37 através do gréfico de Gantt.




Montagem de Chassi 20-25 1
Start: 0209/10 ID: 1

10209010 Dur: 484 hrs

+
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Acoplamento

Mont. das Placas no Chao

Start: 0209/10 ID: 8

Finish: 02/09/10 Dur: 1,23 frs

Comp: 0%

t t

Caixa no Gabarito Soldagem no chao
St 0209/ I: 1 St 0309/ Iv £
Finish: 03/09/10 Dur: 7,33 frs Finish: 03/09/10 Dur: 4,4hrs
Comp: 0% Comp: 0%

Figura 32: Grafico de PERT CPM dos processos de ocorréncia de um implemento 20-25 m?3,

Start: 03/09/10 ID: 20

Finigh: 08/03/10  Dur: 4,62 frs

Comp: 0%




Nome da tarefa | Duration |Predecesso [7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00] 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17-00 | 18:00
= Montagem de Chassi 20-256 m* 343 hres
MOVIMENTACAD DE LONGARINAS T 013hrs
COLOCACAD DAS PECAS 1,35 hrs | 2
SOLDAS EM GERAL 0,61 hrs| 3
SOLDAS COM O GABARITO ROTACIONADO 90° 0,64 hrs| 4
SOLDAS COM O GABARITO ROTACIONADO 270° 0,7 hrs 5
SOLDAS EM GERAL E FIXACAO DE TANQUE DE ARE| 1,41 hrs 2
= H
MOVIMENTACAD / POSICIONAMENTO DE PLACAS 0,24 hrs ;
PONTUACAD E REFORCO DE SOLDA 0,99 hrs 9 UE
- Caixa no Gabarito 7,33 hrs : :
MOVIMENTACAD DA PLACA PARA GABARITO 0,27 hrs =
PONTUACAD DE FRONTAL, TRAVESSAS E CHASS! | 3,26 hrs 12 EEm———
REFORCO DE SOLDA 3,68 hrs 13
MOVIMENTACAD DA CACAMBA 0,12 hrs 14 3
- Soldagem no chio 4,4 hrs :
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS — COLOCACAODEN, 4.4 hrs _
MONTAGEM DE TAMPA TRASERA 2,16 hrs Y
FIXACAD DE TAMPA TRASEIRA 424 hrs e
- Acoplamento 4,62 hrs w— e —————— %
MOVIMENTACAD DO CHASSI PRONTO 0,1 hrs
INSTALAGCAQ HIDRALLICA 0,7 hre 21
COLOCACAD DE CACAMBA 0,26 hrs 22
FIXACAD DO MANCAL DE GIRO 0,68 hrs 23
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS — SUPORTE DA LANT 2,88 hrs| 24 S ——

Figura 33: Grafico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento 20-25 m?.



Nome da tarefa

| Curation |Predecessur5
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700

a:00

S:00 [ 10:00 [ 11:00 ) 12:00 | 13:00 | 14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

- Montagem de Chassi 25-30 m*
MDVII‘.‘IENTA;ED DE LONGARINAS
CDLUCAI;-ED DAS PECAS
SOLDAS EM GERAL
SOLDAS COM O GABARMO ROTACIONADO S0°
SOLDAS COM O GABARMTO ROTACIONADD 270°
SOLDAS EM GERALE FD{A;ﬁD DE TAMQUE OE AR E
MONTAGEM DO ESTABILIZADOR

MD‘-.-"IMENTAI;-E.D { POSICIONAMENTO DE PLACAS
F‘UN'I'UAQED E REFORCO DE SOLDA
= Caixa mo Gabarito
HDVIMENTAI;ED 0A PLACA PARA GABARITO
F'UNTUAI;ED DE FRONTAL, TRAVESSAS E CHASSI
REFORCO DE SOLDA
MOVIMENTACAD DA CACAMBA,
- Soldagem no chao
SOLDAS E AJUSTES DWERSOS — CDLUCA!_;ED DE N
MONTAGEM DE TANMPA TRASEIRA
FD{A(;ED DE TAMPA TRASEIRA
- Acoplamento
HDVIMENTAI;ED DO CHASSI PRONTO
INSTALACAD HIDRAULICA,
COLOCACAD DE CACAMBA
F[KA!;ED OO MANCAL DE GIRO
SOLDAS E AJUSTES DWERSOS — SUPORTE DA LANT

38 hrs
0,15 hr=
1,41 hrs
0,27 hrs
0,71 hrs
0,66 hrs
1,78 hrz
243 hrs

0,27 hrs
0,83 hrs
7,65 hrs
0,24 hrs
24 hrz

4 38 hrs
0,13 hr=
4,36 hrs
435 hrs
2.2 hrs
431 hrs
4,89 hrs
0,13 hrs
0,88 hr=
0,37 hrs
0,72 hr=
2,79 hrs

[R% T S R B SR P %

13

15

23
24
25

“1

lﬁ

|

Figura 34: Grafico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento 25-30 m?.
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Nome da tarefa Duration |Predecessors  [7.00 [8:00 | 9:00 [10:0011:00] 12:00 | 13:00 ] 14:00 | 15:00 ] 16:00 | 17.00 ] 18:00
- Montagem de Chassi 3540 m* 4,21 hrs
MOVIMENTAGAO DE LONGARINAS 0,09 hrs
COLOCACAOD DAS PECAS 1,55 hrs | 2
SOLDAS COM O GABARITO ROTACIONADO 90° 0,93 hrs 3
SOLDAS COM O GABARITO ROTACIONADO 270° 1,64 hrs 4
SOLDAS EM GERAL E FIXAGAD DE TANQUE DE ARE| 1,88 hrs| 2
MOVIMENTAGAQ / POSICIONAMENTO DE PLACAS 0,69 hrs
PONTUAGAO E REFORGO DE SOLDA 119 hrs 8
= Caixa no Gabarito 7,67 hrs : '
MOVIMENTAGAO DA PLACA PARA GABARTO 0,17 hrs
PONTUACAO DE FRONTAL, TRAVESSAS E CHASSI | 2,72 hrs| 11
REFORCO DE SOLDA 457 hrs 12
MOVIMENTACAD DA CACAMBA 011 hrs 13
- Soldagem no chio 4,3 hre : : : : :
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS — COLOCACAODEN| 4,3 hrs O
MONTAGEM DE TAMPA TRASEIRA 2,88 hrs S —
FIXACAO DE TAMPA TRASEIRA 402 fhrs O
- Acoplamento 4,59 hrs e
MOVIMENTAGAQ DO CHASS| PRONTO 0,15 hrs E
INSTALAGAD HIDRAULICA 0,35 hrs 20
COLOCACAD DE CACAMBA 0,3 hrs| 21
FIXACAO DO MANCAL DE GIRO 0,82 hrs 22
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS — SUPORTE DA LANT 2,97 hrs| 23 ——

Figura 35: Grafico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento 35-40 m>.
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Mome da tarefa Duration |Predecessors 700 |8:00 |9:00 |10:00]11:00 [ 12:00 | 13:00 | 14:00 [ 15:00 | 16:00 [ 17:00 | 18:00

- Montagem de Chassi SRAB Traseiro 3,58 hrs
MOVIMENTAGAQ DE LONGARINAS 0,14 hrs
COLOCACAD DAS PECAS 1,4 nre 2
SOLDAS EM GERAL 0,74 hre| 3
SOLDAS COM O GABARTO ROTACIONADO 90° 0,56 hre| 4
SOLDAS COM O GABARTO ROTACIONADO 270° 0,74 hre| 5 =
SOLDAS EM GERAL E FIXACAQ DE TANGUE DE ARE| 1,31 hrs| 2

= )

MOVIMENTACAQ / POSICIONAMENTO DE PLACAS 0,25 hrs
PONTUACAQ E REFORCO DE SOLDA 0,83 hrs 9 Q&

—| Caixa no Gabarito 7,29 hrs : :
MOVIMENTACAD DA PLACA PARA GABARITO 0,26 hrs al
PONTUACAQ DE FRONTAL, TRAVESSAS E CHASSI 3,61 hrs| 12 _l
REFORCO DE SOLDA 318 hrs 13
MOVIMENTACAD DA CACAMBA, 0,24 hrs 14

- Soldagem no chdo 4,65 hrs
SOLDAS E AJUSTES DVERSOS — COLOCACAD DE | 485 hrs _

MONTAGEM DE TAMPA TRASEIRA 2,46 hrs OO
FIXACAD DE TAMPA TRASEIRA 3,36 hrs S

= Acoplamento 4,33 hrs —
MOVIMENTAGAD DO CHASS| PRONTO 0,1 hre
INSTALACAD HIDRAULICA, 0,6 hre 21
COLOCAGAD DE CAGAMBA, 0,27 hre 22 :

FOXAGAD DO MANCAL DE GIRO 0,68 hre 23
S0LDAS E AJUSTES DIVERSOS — SUPORTE DA LANT 2,68 hre| 24 —

Figura 36: Grafico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento SRAB Traseiro.
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Nome da tarefa Duration |Predecessors 7:00 | 8:00 |S:00 |10:00|11:00 (12:00| 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
- Montagem de Chassi SRAB Dianteiro 3,7 hrs

MDVIMENTA;.ELD DE LONGARINAS 0,2 hrs

CDLDCA[;ED DAS PECAS 1,4 hrz

SOLDAS EM GERAL 0,73 hrs

SOLDAS COM O GABARMO ROTACIONADD 0™ 0,58 hrs

SOLDAS COM O GABARMTO ROTACIONADC 270° 0,79 hrs

SOLDAS EM GERAL E FD{AQELU DE TAMQUE DE ARE 1,34 hrs

]
o

MOVIMENTAGAD / POSICIONAMENTO DE PLACAS 0,28 hrs
PONTUAGAD E REFORCO DE SOLDA 0,81 hrs 9
- Caixa no Gabarito 7,26 hrs .
MOVIMENTAGAQ DA PLACA PARA GABARITO 0,27 hrs o
PONTUACAOD DE FRONTAL, TRAVESSAS E CHASSI 36 hrs 12 Em————
REFORCO DE SOLDA 3,14 hrs| 13 _
MOVIMENTACAD DA CACAMBA 0,25 hrs| 14 %
- Soldagem no chio 4,59 hrs E
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS — COLOCACAO DEN 4,58 hrs _
MONTAGEM DE TAMPA TRASERA 2,53 hrs O
FIXACAO DE TAMPA TRASERA 3,31 hrs T ——
-] Acoplamento 4,25 hrs o ———————
MOVIMENTAGAD DO CHASSI PRONTO 0.1 hrs
INSTALACAD HIDRAULICA 0,61 hrs| 21
COLOCAGAQ DE CACAMBA 0,24 hrs| 22 ;
FIXACAO DO MANCAL DE GIRO 0,68 hrs| 23
SOLDAS E AJUSTES DVERSOS — SUPORTE DA LANT 2,82 hrs| 24 S ——

Figura 37: Grafico de Gantt dos processos de ocorréncia do implemento SRAB Dianteiro

Fonte: O Autor




4.6 Dimensionamento da capacidade dos centros de producao.
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Através da média geral de tempo de cada etapa € possivel dimensionar sua respectiva

capacidade, através da férmula de dimensionamento de produgao.

Onde a eficiéncia € considerada como 100%, pois as respectivas perdas ja foram consideradas

durante a coleta de tempos.

Assim, a partir da capacidade produtiva em relacdo aos tempos encontrados € o nimeros de

recursos encontrados no layout atual podemos gerar o Quadro 07, sendo que o gabarito de

chassi trabalha em dois turnos gerando uma jornada de 16 horas.

Célula de Quantidade | Quantidade | Jornada Total '!‘e.m po Quantld.ade Quantld.ade
. Médio para | Produzida | Produzida
Servigo (Un) (horas) (horas) o o
execu¢do | porJornada | em um més
CELERID EEE 3 8 24:00:00 07:19:22 3,28 72,10
de Carga
3 3,58
Solda no Chao 2 8 16:00:00 04:27:54 78,84
Gabarito Chassi 1 16 16:00:00 03:44:17 4,28 94,17
BOX Chassi 3 8 24:00:00 04:32:06 5,29 116,43

Através do Quadro 7

Quadro 7: Capacidade produtiva do setor estudado inicialmente.

€ possivel verificar uma grande discrepancia em relacdo ao

balanceamento dos recursos existentes no setor pois entre a capacidade BOX Chassi e os

Gabaritos de caixa de carga que € o gargalo do setor existe uma diferenca de 61 %.

Através do setor do PCP pode-se verificar os implementos fabricados (Quadro 8) .

Maio

83

Produgao Implementos Basculante

_ Novembro | 40

Marco s

Quadro 08: Producao de Implementos
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Assim pode-se realizar a geracdo de um grafico para a producao (Figura 38).

Producao Implementos Basculante

90

80 = =

70 -

60 =

50 - —

@ Produgéo Implementos
40 1| - Basculante

30 -

20 -

10 A

0 . ‘
Outubro Dezembro Fevereiro Abril

Figura 38: Grafico de producio do setor

Analisando o grafico podemos verificar que a partir do més de janeiro ouve uma grande alta
na produc¢do de implementos basculantes, devido em grande parte ao aquecimento do mercado
que proporcionou o aumento de demanda. Assim, a partir do més de janeiro foi inserido o

turno da noite em dois gabaritos sendo responsaveis pelo aumento da produgio.

Porém, com o aumento de turno, a capacidade da producdo ainda € inferior de acordo com a
Figura 38 e relacdo a sua necessidade, embora a producdo de acordo com o Quadro 08, a
producdo mensal se encontrava maior que u o valor tedrico. Isso se deve as horas extras feitas
pelos colaboradores, gerando assim um aumento de producdo, gerando também o
encarecimento da produgdo, pois uma hora extra é no minimo 50% mais cara que uma hora

normal.

4.7 Crescimento da Demanda

Através do setor comercial que serviu como fontes de dados, pode-se gerar o Quadro 09 de

demandas do setor de basculante.
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_daneo | 95 | %0 | 76 |

_ Marg | 13 | %0 | 8 |

Maio 138 90 83

Quadro 09: Relacdo de implementos pedidos e vendidos.

Podendo assim gerar o seguinte grafico (Figura 39).

140

120 4

100

80 4 o Implementos Pedidos
@ Implementos Vendidos
60 - 0 Implemetos Produzidos

40 1

20

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 39: Relaciao de implementos vendidos, pedidos e Fabricado.

Porém, mesmo com o aumento da producdo, podemos verificar através dos graficos que a
demanda do mercado € crescente e que mensalmente é gerado uma perca de vendas e demora
na entrega dos implementos aos clientes devido a capacidade do setor ndo atingir a demanda
requerida.

Sendo assim gerou-se a necessidade de um redimensionamento de Layout de forma a conter

os recursos necessdrios para atender a demanda de 140 implementos por més.

4.8 Novo Layout

A primeira defini¢do realizada para o redimensionamento de layout foi a transferéncia da

montagem de tampas para o setor de pré montagem, aumentando assim, o espaco Util para a
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alocacdo do novo Layout, sendo que as tampas so iriam entrar no processo quando fossem
alocadas na caixa de carga, como pecas integrantes.

A partir dos tempos de producdo de cada etapa tirados anteriormente e utilizando a tedria
sobre balanceamento de Multiprodutos, pode-se calcular a quantidade necessdria d cada
recurso para que se possa atingir a demanda necessaria conforme Quadro 10.

Em relacdo aos recursos necessarios para atender a demanda de 140 basculantes, a partir da
producido ja existente, foi definido que o novo layout deveria conter 6 gabaritos de caixa de
carga, 3 gabaritos de chassi , 4 boxes para soldagem no chdo e 4 boxes de acoplamento

(Quadro 10).

Novo Layout

Ccaarmochass | 3 | 5 | oo | sm | 6@ | a5

Box Soldagem no
-l I N D T

Quadro 10: Quadro de Redimensionamento da Capacidade para atender a Demanda Requerida.

A partir do redimensionamento podemos verificar quais recursos serdo necessarios para que
possa ser atendida a demanda requerida do novo layout.
Assim, os postos de trabalho deverdo conter 4 tipos de gabaritos, esquematizados nas Figuras

40,41,42,43.

BABARITO [AIXA [ARGA -35m° | GABARITO LAIXA LARGA -35m °

Figura 40: Gabarito para duas caixas de cargas
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T st0 GBRTOCHASS] .||

3460 GABARITO 25 m’ + Gabarito 35 m?

Y

!‘4 22000

Figura 42: Gabarito de caixa de carga SRB 25 m3 e 35 m3.

B 25%0 GABARITO CHASSI

7000—=I_|
S— I M -

Figura 43: Gabarito para dois chassis

Além dos espacos destes gabaritos deverdo ser utilizados os espacos para solda no chdo e
acoplamento dos basculantes. Sendo assim necessario gerar Templates para todos eles como o

exemplo dado no Quadro 11, representando o template do gabarito de chassi maior.



TEMPLATE DO GABARITO DE CHASSI MAIOR

Operador Y
— ‘

L1500

G200
(W]
n
(@]
(@]
=
S|
3|

Manutencio ‘

......... ! _{_ = 'l ------- l
5:|l‘ 2600 GABARITO [HASSI 000 [ 1
PI‘OCCSSO —— : PTATATATA]  —

16413

27997

Matéria

Prima

: [ T '
[ 2800 GABARITO CHASS| ]

¥
- ] L § PIATATATA] } !
........................ e e N S S S EE S sl NP i}

— ! ;. g ! ........
I:I ~ 2500 GABARITO LHASS! 17000 D
Transporte | | [ | Eem— r————— N0 = !
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- g 16696 -
........... ! .*u = ! ........ .
Servicos [l 2500 GABARITO CHASS! o5 ]
' ‘ Y D AT AT A 8 - i
........ .! ;__ = ! ....... :
|:|‘ 2500 GABARITO [CHASS! 17000 ,|:|
Acesso e e — 18 181 8 B—————
Seguranca [ = pel:
|:| 2500 GABARITO CHASS! 17000 |:|
[ e — r———————— 218181818 E—

Quadro 11: Templates do gabarito Chassi Maior

Assim, chegamos ao seguinte Template, para que o gabarito de chassi que possa fabricar

2 implementos a0 mesmo tempo.
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PP AP A A P AP AV A Y

T
T
T
T

T T T T T T e T T
T T T T T Tt T

p—

T e T T et B
B T T T T T R
B I R T Y B
D e T N B

_!!_ GABARITO LRASST . 000 .||

Figura 44: Templates do gabarito chassi maior com area de 330,7 m?

4.9 Alocaciao do Novo Layout

ApOs a elaboracdo dos recursos necessdrios e de seus respectivos templates, pode-se fazer a
proposta do novo arranjo de Layout, onde os recursos devem ser dipostos de forma que haja a

minima movimentagao possivel, chegando assim no seguinte Layout.
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AP AP i o S A Sy A i
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Figura 45: Alocacao dos Templates no Layout Proposto
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Figura 46: Novo Layout dividido em células.
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| MATERIA PRIMA] | | MARARME | T MATERIA PRIMA | i
e e u R p——————————— K ————————

Figura 47: Fluxo do Novo Layout.

— ', SSa
L - LB " ¥ . |
Es 2277 W W W W e
5l |2 |2 z = B N EE .
. Solel 1gl el (gl B Bl B |
solongem Chossi % % g - ﬁ %é %é %é %é I W . T T
............................. O D 5 5 5 5 )
E F fsmﬁﬂjﬂ?m'm ——E Q Q 2 l 2 8% 8% 8% 8% GAARTOZE W - Gabardto 35
el S e ] N | | i ' & T f— ] ] ] e e s e s e
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Pode-se entdo fazer o Fluxograma, com o novo Layout, como exposto na Figura 48.

AOVIMENTAGAD
MOVIMENTAGAO | '
PARA O GABARITO / PARA AREA DE

MONTAGEM |

MONTAGEM DOS
CORPOS NO CHAD

BOVIN b ACAD) 1
| oA cia bo
| caBarmo |

CAIXA NO
GABARITO

‘ MONTAGEM DA

MOVIMENTAGAO PARA |
AREA DE SOLDAGEM

/ _ INTERNA

SOLDAGEM INTERNA

\ ' MOVIMENTAGAO
ACOPLAGEM

MOVIMENTAGAO
ACOPLAGEM

Figura 48: Fluxograma para o Layout Proposto
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4.10 Viabilidade do Novo Layout

Ap6s a definicdo dos recursos necessarios, foi realizado o orcamento destes recursos, para que
pudesse ser analisada a viabilidade da implantacao do novo Layout, tendo como resultado o

quadro 11.

Recurso Valor (R$)
Gabarito Giratério de Chassi 200.000,00
Gabarito de Caixa de Carga 180.000,00

Gabarito de Caixa SRAB Dianteiro e Traseiro 210.000,00

Aquisi¢do de 20 maquinas de solda MIG-MAG 140.000,00
Remanejamento ou contratagdo de 20

Colaboradores 40.000,00
Ferramentas diversas 23.000,00
Total 793.000,00

Quadro 11: Or¢camento dos recursos necessarios para o novo Layout.

Segundo o setor financeiro com o aumento da capacidade de produ¢do em mais 67

implementos més o valor de investimento seria pago em menos de 9 meses de producio.

4.9.1 Aceitacao do novo layout e sua implantacao

Em relacdo a proposta do novo Layout, houve aceitacdo da diretoria da empresa estudada, em
vir a estar implantando o novo Layout constando os investimentos necessdrios para a
adequacdo do novo Layout.

Sendo estabelecido assim, o seguinte cronograma de implantacdo do recursos necessarios.

Més/ano jun/10 set/10 dez/10

Gabarito Giratério de Chassi X
Gabarito de Caixa de Carga X
Gabarito de Caixa 25-35 m? X
Aquisicio de 8 maquinas de solda MIG-MAG X
Aquisicao de 6 maquinas de solda MIG-MAG X

Aquisicio de 6 maquinas de solda MIG-MAG X
Remanejamento ou contratacdo de 08 colaboradores X

Remanejamento ou contratacdo de 06 colaboradores X

Remanejamento ou contratagdo de 06 colaboradores X
Quadro 12: Seqiienciamento da Implantacao do novo Layout
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Seguindo o cronograma estabelecido, dois gabaritos foram instalados, conforme ilustrados nas

Figuras 49 e 50.

Figura 49: Foto Novo Gabarito de Caixa de Carga, instalado no més de setembro.

Figura 50: Foto do Gabarito de Chassi
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4.11 Discussoes dos Resultados

ApOs a caracterizagdo do layout e entendimento do processo foram coletados os tempos das
operacdes, onde se obteve o tempo de cada processo de producdo do mix de produtos
estudados. Por meio do grafico de Gantt verificou-se que a etapa que age como gargalo e
conseqiientemente como limitador da produgdo era o processo realizado no gabarito de caixa
carga, limitando a produ¢do em 72 implementos por més, além de uma discrepancia em
relacdo ao balanceamento dos recursos, em que variava a producao de 72 a 116 implementos
nas etapas de gabarito de caixa de carga e acoplamento que ocorre no Box Chassi,

respectivamente.

Verificou-se que a producdo em alguns meses ultrapassava a capacidade efetiva, como no
més de maio, que foi fabricado 82 implementos, devido ao incremento da jornada didria com

horas extras.

Antes de iniciar o estudo de readequacdo do sistema de producdo foi determinado pela
diretoria da empresa e o setor de engenharia de processo que a etapa de fabricacao de tampas
passaria a cargo do setor de pré-montagem, liberando assim espago no setor estudado para

futuras readequacdes no layout.

Através da demanda necessdria para atender o mercado em expansdo foram definidos a
produc¢ao de 140 implementos por més. Pode-se realizar o estudo de balanceamento dos
recursos necessdrios para atender a demanda requerida, tendo como base tedrica os
fundamentos apresentados na literatura. Considerando os tempos de producao para cada etapa,
verificou-se que para o atendimento da demanda seria necessario a produgdo de 3 chassis ao
mesmo tempo, sendo determinado para isso um gabarito duplo fabricando dois chassis € um
outro simples. Para a producdo de 6 caixas de carga ao mesmo tempo, foi determinado 3

gabaritos duplos de caixa de carga, 4 box de soldagem no chdo e 4 box de acoplamento.

Em relagdo aos Box foi determinada a colocacdo de mais um Box para que pudesse servir de

escape para possiveis eventualidades na producao.

Com isso, foi realizado locagcao dos recursos em um novo layout de forma que as distancias
percorridas entre uma etapa e outra fosse a minima possivel, ocupando uma drea total de

1814,14 m2.
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A implantag@o do novo layout foi dividida em trés partes tendo um orcamento de custo total
de R$793.000,00, sendo que, segundo o setor de custos da empresa, apds a implantagdo do
novo layout, com um aumento na producao de 68 implementos més, os investimentos seriam

pagos em torno de 9 meses.

A diretoria da empresa acatou o estudo realizado, que se encontra em fase de implantagdo,
com bons resultados evidenciados, com a eliminacao do turno da noite, devido a implantag@o

do novo gabarito de chassi.
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5 CONCLUSAO

Uma vez que foi realizada a coleta de dados, processados os mesmos e obtido a informagao,
que disso gerou conjuntamente as respectivas andlises, obtiveram-se resultados que permitem

apresentar o seguinte conjunto de conclusoes.

Através da coleta de tempos, verificou-se que a capacidade dos recursos do setor, encontrava-
se em desequilibrio, com a etapa de montagem da caixa agindo como gargalo da producio,
limitando a produc@o em 72 implementos ao més, considerando jornada normal de servigo.
Enquanto que no processo de acoplagem havia espago para 116 implementos, evidenciando

assim uma ociosidade de recursos.

Para o atendimento da demanda requerida de 140 implementos, conclui-se a necessidade de 3
centros de montagem, de 6 pontos de montagem de caixa, 4 box de soldagem no chido e 4 box
de acoplamento, totalizando um investimento de R$793.000,00, atingindo assim a demanda e

balanceando os recursos da forma eficiente..

Para a alocacdo dos novos recursos € necessario uma area de 1814,14 mz, com um novo

layout cujos investimentos deverdo ser pagos em torno de 9 meses.

Conclui-se que para que se possa realizar um investimento de readequacao e expansdo de um
sistema produtivo € de suma importancia ser realizado um estudo, de forma a analisar a
viabilidade ou nao dos investimentos e conduzir de forma detalhada todos os passos durante a
implantacdo dos mesmos. Garantindo assim o menor risco de falha possivel durante e depois

da implantacdo do novo sistema de produgao.
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APENDICE A - TEMPOS COLETADOS DO PROCESSO DE FABRICACAO DO IMPLEMENTO 20 -25 M3,

FABRICACAO DO CHASSI

MONTAGEM DE CHASSI NO GABARITO (20-25 M3)

APENDICES

82

PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. TEMPO HRS/HOM. COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. COLABOR. TEMPO HRS/HOM.
MOVIMENTAGCAO DE
LONGARINAS 2 00:11:18 0.38 2 00:06:58 0.23 2 00:05:32 0.18
COLOCACAO DAS PEGCAS 4 01:26:10 5.74 1 01:13:52 1.23 1 01:22:53 1.38
SOLDAS EM GERAL 4 00:23:27 1.56 4 00:31:24 2.09 4 00:54:20 3.62
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 90° 4 00:41:56 2.80 4 00:40:05 2.67 4 00:32:21 2.16
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 270° 4 00:44:29 2.97 4 00:42:23 2.83 4 00:39:01 2.60
TOTAL 4 03:27:20 13.82 4 03:14:42 12.98 4 03:34:07 14.27
MEDIA 4.0 03:25:23 13.69
CHASSI FORA DO GABARITO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. TEMPO HRS/HOM. COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. COLABOR. TEMPO HRS/HOM.
SOLDAS EM GERAL E
FIXACAO DE TANQUE DE AR 1 01:29:20 1.49 1 01:06:37 1.11 1 01:38:19 1.64
MEDIA 1 01:24:45 1.41




FABRICACAO DA CAIXA DE CARGA

CAIXA NO GABARITO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGCAO /
POSICIONAMENTO DE
PLACAS 2 00:14:29 0.48 2 00:12:23 0.41 3 00:15:51 0.79
PONTUACAO E
REFORCO DE SOLDA 2 00:58:37 1.95 2 00:49:36 1.65 2 01:10:39 2.36
TOTAL 2 01:13:06 2.44 2 01:01:59 2.07 2 01:26:30 3.15
MEDIA 2 1:13:52 2.55
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGCAO DA
PLACA PARA
GABARITO 4 00:16:03 1.07 4 00:13:41 0.91 4 00:18:24 1.23
PONTUACAO DAS
PECAS 2 03:29:08 6.97 3 02:59:36 8.98 2 03:17:23 6.58
TOTAL 3.00 03:45:11 8.04 3.07 03:13:17 9.89 2.17 03:35:47 7.81
MEDIA 3.00 03:31:25 8.58
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
REFORCO DE SOLDA 4 03:40:56 14.73 4 03:57:08 15.81 4 03:24:38 13.64
MOVIMENTACAO DA
CAIXA 3 00:10:24 0.52 2 00:06:25 0.21 2 00:04:58 0.17
TOTAL 4 03:51:20 15.42 4 04:03:33 16.24 4 03:29:36 13.97
MEDIA 4 03:48:10 15.21
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CAIXA APOS O GABARITO
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PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS E AJUSTES
DIVERSOS 3 04:30:32 13.53 3 04:36:21 13.82 3 04:05:13 12.26
MEDIA 3 04:24:02 13.20
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DA
TAMPA TRASEIRA 1 02:34:49 2.58 1 02:01:19 2.02 1 01:51:51 1.86
MEDIA 1 02:09:20 2.16
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
FIXACAO DA TAMPA
TRASEIRA 1.5 04:17:41 6.44 1 04:26:33 4.44 1 03:59:50 4.00
MEDIA 1.2 04:14:41 4.96
ACOPLAMENTO DA CAIXA E CHASSI
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTACAO DO CHASSI
PRONTO 2 00:04:08 0.14 1 00:07:48 0.13 2 00:05:48 0.19
INSTALACAO HIDRAULICA 1 00:35:25 0.59 2 00:48:23 1.61 2 00:42:19 1.41
COLOCACAO DE CACAMBA 2 00:13:19 0.44 2 00:17:15 0.58 2 00:16:54 0.56
FIXACAO DO MANCAL DE
GIRO 2 00:41:23 1.38 2 00:35:00 117 2 00:46:21 1.55
SOLDAS E AJUSTES 2 02:38:17 5.28 2 03:10:10 6.34 2 02:49:10 5.64
TOTAL 3 04:12:32 12.63 3 04:58:36 14.93 3 04:40:32 14.03
MEDIA 3 04:37:13 13.86
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APENDICE B - TEMPOS COLETEADOS DO PROCESO DE FABRICACAO DO IMPLEMENTO 25-30 M3,

FABRICACAO DO CHASSI

MONTAGEM DE CHASSI NO GABARITO (25-30 M3)

e AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTACAO DE
LONGARINAS 2 00:09:44 0.32 2 00:09:08 0.30 2 00:07:27 0.25
COLOCACAO DAS PECAS 1 01:25:53 1.43 1 01:11:00 1.18 1 01:36:08 1.60
SOLDAS EM GERAL 4 00:48:38 3.24 4 01:12:42 4.85 4 00:34:45 2.32
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 90° 4 00:37:09 2.48 4 00:41:17 2.75 4 00:49:14 3.28
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 270° 5 00:33:44 2.81 4 00:40:15 2.68 4 00:44:19 2.95
TOTAL 4 03:35:08 14.34 4 03:54:22 15.62 4 03:51:53 15.46
MEDIA 4.0 03:47:08 15.14
CHASSI FORA DO GABARITO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS EM GERAL E FIXACAO
DE TANQUE DE AR E
ESTABILIZADOR 1 01:38:42 1.65 1 01:59:26 1.99 1 01:41:36 | 16:38:24
MEDIA 1.00 01:46:35 1.78
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DO ESTABILIZADOR 1 02:46:50 2.78 1| 02:24:51 2.41 1| 02:05:10 2.09
MEDIA 1 02:25:37 2.43




FABRICACAO DA CAIXA DE CARGA

CAIXA NO GABARITO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGAO /
POSICIONAMENTO DE
PLACAS 2 00:15:36 0.52 2 00:11:54 0.40 2 00:20:48 0.69
PONTUACAO E REFORCO DE
SOLDA 2 00:32:29 1.08 2 00:39:47 1.33 2 00:40:39 1.36
TOTAL 2 00:48:05 1.60 2 00:51:41 1.72 2 01:01:27 2.05
MEDIA 2 00:53:44 1.79
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGAO DA PLACA
PARA GABARITO 4 00:15:25 1.03 4 00:11:32 0.77 4 00:16:24 1.09
PONTUACAO DE FRONTAL,
TRAVESSAS E CHASSI 2 02:19:34 4.65 2 02:10:46 4.36 3 02:41:31 8.08
TOTAL 2.2 02:34:59 5.68 4.0 02:22:18 5.13 3.1 02:57:55 9.17
MEDIA 3.10 02:38:24 |  6.66
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
REFORCO DE SOLDA 4 04:21:36 17.44 4 05:28:33 21.90 4 04:48:15 19.22
MOVIMENTAGCAO DA
CACAMBA 3 00:07:25 0.37 3 00:04:59 0.25 2 00:10:12 0.34
TOTAL 4 04:29:01 17.93 4 05:33:32 22.24 4 04:58:27 19.90
MEDIA 4 05:00:20 20.02
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CAIXA APOS GABARITO

PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS E AJUSTES
DIVERSOS 3 04:19:27 12.97 4 04:01:27 16.10 3 04:43:56 14.20
MEDIA 3.33 4:21:37 14.42
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DE TAMPA
TRASEIRA 1 02:15:05 2.25 1 01:53:14 1.89 1 02:27:39 2.46
MEDIA 1 02:11:59 2.20
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
FIXACAO DE TAMPA 1.5 04:07:11 6.18 1.5 04:15:03 6.38 1 04:33:37 4.56
MEDIA 1.3 04:18:37 5.71
ACOPLAMENTO DA CAIXA E CHASSI
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGCAO DO CHASSI
PRONTO 2 00:08:25 0.28 1 00:06:56 0.12 1 00:08:37 0.14
INSTALACAO HIDRAULICA 2 00:43:04 1.44 1 01:03:29 1.06 1 00:51:11 0.85
COLOCACAO DE CACAMBA 2 00:35:30 1.18 3 00:20:55 1.05 2 00:10:41 0.36
FIXACAO DO MANCAL DE
GIRO 2 00:46:19 1.54 2 00:37:00 1.23 2 00:46:18 1.54
SOLDAS E AJUSTES
DIVERSOS 2 02:43:00 5.43 2 02:57:09 5.91 2 02:42:39 5.42
TOTAL 3 04:56:18 14.82 3 05:05:29 15.27 3 04:39:26 13.97
MEDIA 3 04:53:44 14.69
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APENDICE C - TEMPOS COLETADOS DO PROCESSO DE FABRICACAO DO IMPLEMENTO 35-40M3

FABRICACAO DO CHASSI

MONTAGEM DE CHASSINO GABARITO 35M3

e AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTACAO DE LONGARINAS 2 00:05:40 0.19 2 00:03:20 0.11 2 00:06:30 0.22
COLOCACAO DE TRAVESSAS 1 01:31:50 1.53 1 01:29:10 1.49 1 01:38:30 1.64
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 902 3 01:06:00 3.30 5 00:54:26 4.54 4 00:47:12 3.15
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 2702 3 01:30:00 4.50 4 01:25:29 5.70 2 01:59:00 3.97
TOTAL 3.5 04:13:30 14.79 4 03:52:25 15.49 3.5 04:31:12 15.82
MEDIA 3.7 04:12:22 15.37
CHASSI FORA DO GABARITO
- AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS EM GERAL 2 01:14:00 2.47 2 01:20:00 2.67 2 01:23:59 2.80
FIXACAO DE TANQUE DE AR 1 00:32:13 0.54 1 00:39:00 0.65 1 00:29:46 0.50
TOTAL 2 01:46:13 3.54 2 01:59:00 3.97 2 01:53:45 3.79
MEDIA 2.00 01:52:59 3.77
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DO ESTABILIZADOR 1 02:46:50 2.78 1 02:24:51 2.41 1 02:05:10 2.09
MEDIA 1 02:25:37 2.43
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CAIXA NO GABARITO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGCAO /
POSICIONAMENTO DE PLACAS 2 00:39:47 1.33 2 00:41:27 1.38 2 00:42:58 1.43
PONTUACAO E REFORGCO DE
SOLDA 2 01:10:12 2.34 2 01:08:18 2.28 2 01:15:02 2.50
TOTAL 2 01:49:59 3.67 2 01:49:45 3.66 2 01:58:00 3.93
MEDIA 2 01:52:35 3.75
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGAO DA PLACA PARA
GABARITO 4 00:10:05 0.67 4 00:11:15 0.75 4 00:09:25 0.63
PONTUAGCAO DE FRONTAL,
TRAVESSAS E CHASSI 3 02:41:23 8.07 3 02:42:26 8.12 3 02:46:28 8.32
TOTAL 2 02:51:28 8.74 2 02:53:41 8.87 2 02:55:53 8.95
MEDIA 2 02:53:41 8.85
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
REFORCO DE SOLDA 5 04:36:01 23.00 5 04:34:12 22.85 5 04:32:01 22.67
MOVIMENTACAO DA CACAMBA 3 00:06:31 0.33 3 00:07:44 0.39 3 00:05:43 0.29
TOTAL 4 04:42:32 18.84 4 04:41:56 18.80 4 04:37:44 18.52
MEDIA 4 04:42:14 18.82
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PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
COLOCACAO DE PECAS 2 00:39:30 1.32 2 00:35:28 1.18 2 00:39:39 1.32
FURACAO E COLOCACAO DAS
TAMPAS 2 00:28:47 0.96 2 00:26:00 0.87 2 00:32:05 1.07
MOVIMENTACAO DA CACAMBA 4 00:07:20 0.49 3 00:08:56 0.45 3 00:10:28 0.52
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS 5 03:12:18 16.03 5 02:37:00 13.08 5 02:59:01 14.92
TOTAL 5 04:20:20 21.69 5 04:17:00 21.42 5 04:21:13 21.77
MEDIA 5 04:19:31 | 21.56
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DE TAMPA TRASEIRA 2 01:56:01 3.87 1.5 02:55:00 4.38 1 03:47:16 3.79
MEDIA 1.5 02:52:46 4.01
DESVIO PADRAO 0.5 00:55:40 0.32
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
FIXACAO DA TAMPA TRASEIRA 1 04:27:00 4.45 2 03:23:45 6.79 1 04:12:30 4.21
MEDIA 1.3 04:01:05 5.15
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGCAO DO CHASSI
PRONTO 2 00:11:45 0.39 2 00:07:15 0.24 2 00:07:18 0.24
INSTALACAO HIDRAULICA 2 00:13:30 0.45 2 00:23:45 0.79 2 00:25:00 0.83
COLOCAGCAO DE CACAMBA 2 00:23:00 0.77 2 00:21:00 0.70 2 00:10:30 0.35
FIXACAO DO MANCAL DE GIRO 2 00:48:55 1.63 2 00:50:36 1.69 2 00:47:20 1.58
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS 2 02:49:55 5.66 2 02:54:38 5.82 2 03:10:03 6.34
TOTAL 3 04:27:05 13.35 3 04:37:14 13.86 3 04:40:11 14.01
MEDIA 3 04:34:50 | 13.7417
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APENDICE D - TEMPOS COLETADOS DO PROCESSO DE FABRICACAO DO IMPLEMENTO SRAB

DIANTEIRO.
FABRICACAO DO CHASSI
MONTAGEM DE CHASSI NO GABARITO (SRAB DIANTEIRO)
D _—. AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTACAO DE LONGARINAS 2 00:15:14 0.51 2 00:11:38 0.39 2 00:09:32 0.32
COLOCACAO DE TRAVESSAS 1 01:17:10 1.29 1 01:22:42 1.38 1 01:31:33 1.53
SOLDAS EM GERAL 4 00:39:20 2.62 4 00:42:24 2.83 4 00:49:10 3.28
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 90¢ 4 00:40:05 2.67 4 00:33:07 2.21 4 00:31:20 2.09
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 2702 4 00:48:25 3.23 4 00:55:00 3.67 4 00:38:00 2.53
TOTAL 4 03:40:14 14.68 4 03:44:51 14.99 4 03:39:35 14.64
MEDIA 4.0 03:41:33 14.77
CHASSI FORA DO GABARITO
e — AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS EM GERAL E FIXA(;AO DE
TANQUE DE AR ESTABIZADOR 1 01:25:45 1.43 1 01:08:29 1.14 1 01:26:19 1.44
MEDIA 1 01:20:11 1.34
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FABRICACAO DA CAIXA
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.

MOVIMENTACAO /

POSICIONAMENTO DE PLACAS 2 00:14:29 0.48 2 00:17:23 0.58 3 00:18:54 0.95

PONTUAGAO E REFORCO DE SOLDA 2 00:52:28 1.75 2 00:42:16 1.41 2 00:51:39 1.72

TOTAL 2 01:06:57 2.23 2 00:59:39 1.99 01:10:33 2.67

MEDIA 2 1:05:43 2.30

PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.

MOVIMENTAGCAO DA PLACA PARA

GABARITO 4 00:16:08 1.08 4 00:15:11 1.01 4 00:17:36 1.17

PONTUACAO DE FRONTAL,

TRAVESSAS E CHASSI 2 03:32:08 7.07 2 03:43:06 7.44 2 03:33:23 7.11

TOTAL 2.00 03:48:16 8.15 2.13 03:58:17 8.45 2 03:50:59 8.29

MEDIA 2.00 03:52:31 8.29

S AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.

REFORCO DE SOLDA 4 03:18:55 13.26 4 03:05:20 12.36 4 03:00:31 12.03

MOVIMENTAGCAO DA CACAMBA 3 00:18:14 0.91 2 00:18:26 0.61 2 00:07:38 0.25

TOTAL 4 03:37:09 14.48 4 03:23:46 13.58 4 03:08:09 12.54

MEDIA 4 03:23:01 13.53
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PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS 3 04:05:25 12.27 3 05:10:18 15.52 3 04:30:11 13.51
MEDIA 3 04:35:18 13.77
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DA TAMPA TRASEIRA 1 02:16:53 2.28 1 02:38:19 2.64 1 02:39:51 2.66
MEDIA 1 02:31:41 2.53
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
FIXACAO DA TAMPA TRASEIRA 2 03:19:55 6.66 1 03:24:31 3.41 1 03:10:50 3.18
MEDIA 1.0 03:18:25 4.42
ACOPLAMENTO CAIXA COM O CHASSI
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGAO DO CHASSI
PRONTO 2 00:05:10 0.17 1 00:06:15 0.10 2 00:05:44 0.19
INSTALACAO HIDRAULICA 1 00:32:20 0.54 2 00:33:22 1.11 2 00:43:52 1.46
COLOCACAO DE CACAMBA 2 00:11:10 0.37 2 00:18:05 0.60 2 00:14:26 0.48
FIXACAO DO MANCAL DE GIRO 2 00:46:20 1.54 2 00:33:00 1.10 2 00:42:23 1.41
SOLDAS E AJUSTES 1 02:42:12 2.70 1 02:38:16 2.64 1 02:30:18 2.51
TOTAL 3 04:17:12 12.86 3 04:08:58 12.45 3 04:16:43 12.84
MEDIA 3 04:14:18 12.71
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APENDICE E - TEMPOS COLETEADOS DO PROCESO DE FABRICACAO DO IMPLEMENTO SRAB

TRASEIRO

FABRICACAO DO CHASSI

MONTAGEM DE CHASSI NO GABARITO SRAB TRASEIRO
T AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.

MOVIMENTACAO DE LONGARINAS 2 00:09:14 0.31 2 00:08:34 0.29 2 00:06:32 0.22
COLOCACAO DE TRAVESSAS 1 01:16:10 1.27 1 01:23:42 1.40 1 01:32:43 1.55
SOLDAS EM GERAL 4 00:41:27 2.76 4 00:40:24 2.69 4 00:52:11 3.48
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 90¢ 4 00:38:56 2.60 4 00:30:07 2.01 4 00:31:20 2.09
SOLDAS COM O GABARITO
ROTACIONADO 2702 4 00:43:35 2.91 4 00:52:00 3.47 4 00:38:00 2.53
TOTAL 4 03:29:22 13.96 4 03:34:47 14.32 4 03:40:46 14.72
MEDIA 4.0 03:34:58 14.33

CHASSI FORA DO GABARITO

e _—, AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS EM GERAL E FIXACAO DE
TANQUE DE AR E ESTABILIZADOR 1 01:22:45 1.38 1 01:05:27 1.09 1 01:28:19 1.47

MEDIA 1 01:18:50 1.31
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FABRICACAO DA CAIXA
CAIXA NO GABARITO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTAGAO /
POSICIONAMENTO DE PLACAS 2 00:13:29 0.45 2 00:15:23 0.51 3 00:15:51 0.79
PONTUAGAO E REFORCO DE SOLDA 2 00:50:37 1.69 2 00:45:36 1.52 2 00:52:39 1.76
TOTAL 2 01:04:06 2.14 01:00:59 2.03 2 01:08:30 2.55
MEDIA 2 1:04:32 2.24
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MOVIMENTACAO DA PLACA PARA
GABARITO 4 00:14:03 0.94 4 00:13:41 0.91 4 00:18:24 1.23
PONTUAGAO DE FRONTAL,
TRAVESSAS E CHASSI 2 03:35:08 7.17 2 03:46:56 7.56 2 03:27:23 6.91
TOTAL 4.00 03:49:11 8.11 2.11 04:00:37 8.48 2 03:45:47 8.14
MEDIA 4.00 03:51:52 8.24
SRR AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
REFORCO DE SOLDA 4 03:20:45 13.38 4 03:07:08 12.48 4 03:03:38 12.24
MOVIMENTAGAO DA CAIXA 3 00:16:24 0.82 2 00:17:25 0.58 2 00:09:58 0.33
TOTAL 4 03:37:09 14.48 4 03:24:33 13.64 4 03:13:36 12.91
MEDIA 4 03:25:06 13.67
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PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | cCOLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS 3 04:00:32 12.03 3 05:16:21 15.82 3 04:40:13 14.01
MEDIA 3 04:39:02 13.95
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
MONTAGEM DA TAMPA TRASEIRA 1 02:14:49 2.25 1 02:35:19 2.59 1 02:31:51 2.53
MEDIA 1 02:27:20 2.46

PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.
FIXACAO DA TAMPA TRASEIRA 2 03:17:41 6.59 1 03:26:33 3.44 1 03:19:50 3.33
MEDIA 1.3 03:21:21 4.45
ACOPLAMENTO
PROCESSO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
COLAB. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM. | COLABOR. | TEMPO | HRS/HOM.

MOVIMENTACAO DO CHASSI PRONTO 2 00:04:08 0.14 1 00:07:48 0.13 2 00:05:48 0.19
INSTALACAO HIDRAULICA 1 00:35:25 0.59 2 00:30:53 1.03 2 00:42:19 1.41
COLOCACAO DE CACAMBA 2 00:13:19 0.44 2 00:19:15 0.64 2 00:16:54 0.56
FIXACAO DO MANCAL DE GIRO 2 00:41:23 1.38 2 00:35:00 1.17 2 00:46:21 1.55
SOLDAS E AJUSTES DIVERSOS 2 02:38:17 5.28 2 02:45:10 5.51 2 02:39:10 5.31
TOTAL 3 04:12:32 12.63 3 04:18:06 12.91 3 04:30:32 13.53
MEDIA 3 04:20:23 13.02
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APENDICE F - QUADRO DE TEMPLATES DO GABARITO DE CAIXA
DE 25-35 M3

TEMPLATE DO GABARITO DE CAIXA DE CARGA 25-35M3

Operador 2 0‘0 0

...................................................... V)
i
3348 GABARITO 25 m? + babarifo 35 m?

....................................................... [

2050

1

- 22000 -

—_—

Manutengao GABARITO Z5 m’ + Gabarifo 35 m’
]

MaAtErIa | Bttt e esenesenenssesensasersnssnsene et it eares et

Prima

—
] 2000

v
|5@

- 22000 -
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Servicos
[
Transporte | ke | I
[ :
GABARITO 25 m’ + Gabarito 35 m’
Seguranca | L. [ |
- GABARITO 25 m? + Gabarito 35 m?
neee | ST O ................................ O ........................................

Area:257,80726690 m?
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APENDICE G - QUADRO DE TEMPLATES DO GABARITO DE
CHASSI MENOR

TEMPLATE DO GABARITO DE CHASSI MENOR

e || |- 2500 GABARITO CHASS] s ||

m = ¥ o0 J—

Manutenc¢a

o

bl I{ ___________________________________________________________________________________________________ -
Processo ! GABARITO LHASSI oo | |

Il ﬁ I 5500 ] ﬁ
. P I N DY H

Matéria
Prima
- e —————— b
00 GABARITO LHASSI ey ||




100

Transporte

GABARITO CHASS ey | |
. —r— 5500 2000 —

B P . S e o R L H

o) b T

Servigos GABARITO CHASS/ 12500 — =

25{99 GABARITD CHASST

Acesso
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APENDICE H - QUADRO DE TEMPLATES DO GABARITO DE
CAIXA DE CARGA MAIOR

TEMPLATES DO GABARITO CAIXA DE CARGA MAIOR

Operador | T ——
N GABARITO [AIXA [ARGA -35m° | GABARITO [AIXA [CARGA -35m *
~ GABARITO LAIXA LARGA -35m° | GABARITO [AIXA LARGA -35m °
Manutenc¢a
]
Matéria | =———iii—r————————
Prima GABARITO LAIXA [ARGA -35m° | GABARITO [AIXA LARGA -35m °
N
Transporte GABARITO LAIXA [ARGA -35m*|  GABARITO LAIXA [ARGA -35m °
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GABARITO CAIXA LARGA -35m°

GABARITO LAIXA LARGA -35m °

Servicos
|
O @) O O
Acesso GABARITO LAIXA CARGA -35m° | GABARITO CAIXA CARGA -35m °
O @ O
Seguranga GABARITO CAIXA TARGA -35m° | GABARITD [AIXA [ARGA -35m °
- :
O O ® O )
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Template do gabarito de Caixa de carga maior



ANEXO A - DESENHO DOS COMPONETES DOS IMPLEMENTOS

FIXAR SARGENTOS DO GABARITO s
ISOBRE AS CINTAS INFERIORES DAS VIGAS. o
=3
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GARANTIR ALINHAMENTO DAS
VIGAS APQIANDO-AS AQ CALCC

) 758+ ) {
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SUPORTE 00 RESERVATARID F AR - -
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a7 ey
2008307

(2008308 > 1 2001452 .
/ ) . i 1L AND INTFRAO T ¥IRA
(74003807 4002220 :_]l T
R ,m . - ,-,«-# T ITCR [GTOC [ ooz
T e (4004310 ) r 1 1 1 G A F S G RA F E
o (_490%3]0_) ’ ' B 3 4014301 [TRAVEGGA U 4 75548, 0SrURDC
U TODET s W AUIHERS [THAVESERA ] 4 /048 L ltaxidn b FHHC =
7 (&OT06TZ ) DETALHE B N % T ¥ i
o S 5 E A7 100
o & z T30 56
T 7 1 FEERRIN] ~/C
4 B 3 AL 0AL S ZE BRI A0 AR
1 El 1 ATI33
S 10 3 Z0014E2 o
—— EEd 5 AGIOB12 [FErOAG {NA 5,57 1007235
12 ] 4',‘],\4':( T BRGSO CH AR Rl -]
DETALHE A OPERAGAO: . MONTAR TEMPO/SETUP: | 00:10.00
\ FERRAMENTA: — TEMPO/PECA: 00:30:00 |"RESUENCIK INSPEGED I MUNLIA
40133937 GABARITO: 3300003 | SOLDAGEM: s |
B B N¥ COLAB.: o3 INST.MEDIGAO: TRENA, ESQUADRO E NIVEL
REwISAD [ SRR | REWVITRAD DF PROUFTO

Desenho do Chassi do SRAB Traseiro
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Desenho do Chassi do SRAB Traseiro

(%000299 1

(5008250
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1 1
z z 200336 |5
EY 3 (30002933
4 2 F0C03EE
5 1 . Pk oAy ]
& 2 VEFOR L STl ABILIZALOR 5,253 221
; 2 [4ucurss EMGATS REB O CADOR
CPERACAD: MONTAR |[TEMPQYSETUPR: | 00:03:00
FERRAMENTA: R TEMPO/PECA: 00:20:00 |FREXUERCIE NSPECED |1 MUK U1
GABARITO: 3300003 | SOLDAGEM: EFS onami
N COLAB.: oz INST.MEDICAO: TRENA, ESQUADRO E NIVEL
B0 REVIZAD DE PROJETC
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ESCADA LATERAL N ~”
o~
+
o
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L (9200635 >
o~
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~ ITEM | QTDE | CODIGO DESCRICAQ
R 1 34 9200635 |REBITE ACO 7/16"X1"
2 2 4008370 [TUBO LATERAL AMARRAR LONA 2/19,05X7580
- 3 < 4001131 |IDPEGRALU ESCADA LATERAL ©19.05X405
e OPERAGAO: MONTAR [TEMPQ/SETUP: |00:00:00
I EET FERRAMENTA: - TEMPO/PEGA: 00:00:00 [FREQUENCIS INSPECAD |11 MON LIS
GABARITO: - SOLDAGEM: EPS 0U9:iLs
MNe COLAB.: 02 |N5T.MED|CAO: I TRENA. ESQUADRO E MNIVEL
REVISAOQ.: Ne.:00

Desenho da Caixa do SRB 25m3
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OPERACAC: MONTAR [TEMPO/SETUP:  00:00:00
FERRAMENTA - TEMPO/PECA: 00:00:00 |1 PLeulme mgrLghg 17 MOk 01
GABARITO: - SOLDAGEM: EME 009/%
NFTALHE K N° COLAB.. 92 |INST.MEDICAG:  TRENA, ESQUADRO E NIVEL
REVIZAD e 00 )

Desenho da Caixa do SRB 25m?



