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Resumo: Na manufatura automotiva, a competitividade é essencial em todas as partes do negocio, e para obté-la o
custo possui relevante peso no desenvolvimento e fabricagdo de um produto. Fatores importantes que podem impactar
neste contexto sdo a padroniza¢do das atividades da mdo-de-obra e a adequagdo da morfologia do produto para
promover melhor eficiéncia e eficdacia na manufatura e na montagem de um veiculo. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar eficiéncia da mdo-de-obra em uma esta¢do de trabalho através do cadlculo de tempo de processo na
aplicagdo de selador blackout. Foi utilizada a ferramenta MODAPTS (do inglés: Modular Arrangements of
Predetermined Time Standards) para os cdlculos de oportunidades da mdo-de-obra e distribui¢do de carga de
trabalho. Foram elaborados estudos de tempo considerando os novos processos manuais e estes foram comparados
com o processo do modelo em produgdo atual, considerando os parametros de manufatura: tempo de ciclo e
velocidade de linha. Os resultados obtidos permitem avaliar oportunidades para distribui¢do do tempo adicional de
0,9891 min por veiculo sem adi¢do de operadores na linha de montagem. Além disso, foram definidas as etapas
detalhadas do processo obedecendo os requisitos: de qualidade, ergonomia, seguranga, produto, estratificagdo do
tempo de operacdo em valor agregado (VA), valor ndo agregado (NVA) e valor ndo agregado, mas necessario
(NVABN). Através da distribuicdo das cargas de trabalho, foi possivel prevenir um aumento de mdo-de-obra, e
também identificar oportunidades de redug¢do de seis operadores da planta. Assim, este trabalho destaca a
importancia da analise de tempos preliminar na produgdo utilizando novos processos e aplica¢do de uma metodologia
relevante para a manufatura enxuta.

Palavras-chave: Manufarura enxuta, selador blackout, estudos de tempo, MODAPTS.

Abstract: In automotive manufacturing, competitiveness is essential in all part of the business and for achieve it the
cost has relevant rate in the product development and assembly. Important factors in this context are activity
standardization for assembly operators and product morphology adaptation to promote better efficiency and efficacy
in manufacturing and assembly of a vehicle. So, the object of this paper was to evaluate manpower efficiency in a
workstation through calculation of process time for blackout sealer application. It was used MODAPTS (Modular
Arrangements of Predetermined Time Standards) tool for manpower opportunities calculations and workload
distribution. Therefore, it was performed time studies considering the new manual processes then compared to current
production model process, considering manufacturing parameters: cycle time and line speed. The results obtained
allowed to evaluate opportunities for additional time of 0.9897 min per vehicle without adding operators in the
assembly line. Furthermore, it was defined detailed process steps, complying: quality, ergonomics, safety, product
requirements, operation time stratification in value added (VA), non-value added (NVA) and non-value added but
necessary (NVABN). Through workload distribution, it was possible to avoid additional labour and so identify
opportunities for reduction of six operators from the plant. So, this paper highlights the importance of time analysis
prior to production with new processes and revealed a relevant methodology for lean manufacturing.
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1. INTRODUCAO

As grandes empresas da inddstria automotiva buscam a competitividade em todas as partes de seu negocio. Para ser
mais competitivo sdo utilizados trés tipos de estratégias: menor custo, produto diferenciado e estratégia focada na voz
do cliente. O menor custo esta diretamente relacionado a alcangar melhor preco de produto. Para ter um baixo custo, as
fabricantes de automoéveis adotam metodologias de manufatura enxuta, onde monitoram e analisam os custos de
material, pecas, consumo de energia e de mao-de-obra operaria, ¢ focam na eliminagdo de desperdicios. Dentro das
diretrizes da manufatura enxuta, existe a implementagdo de indicadores de desempenho em todos os niveis da
organizacdo com objetivo de mitigar desperdicios em todos os processos da cadeia produtiva (Ge e Jackson, 2014).

O custo de mao-de-obra interfere diretamente nos custos de manufatura de veiculos, ¢ podem comprometer os
lucros da empresa (Ge e Jackson, 2014). Quatro tipos de desperdicio podem comprometer o custo de mao-de-obra:
producdo em excesso, transporte desnecessario, defeitos e movimentos desnecessarios. Estes parametros exigem
maiores nimeros de operarios que nao agregam nenhum valor ao produto. Com isso, algumas ferramentas sdo usadas
para eliminagdo de desperdicios: 5S, trabalho padronizado, gerenciamento visual ¢ mapeamento de fluxo de valor (do
inglés: value stream mapping) (Pingale e Vani, 2010).

Dentre os tipos de desperdicios, pode-se destacar os movimentos desnecessarios que podem aumentar o tempo de
producdo de um veiculo. Assim, para medir o tempo necessario para montar um veiculo, analisa-se o tempo de
montagem de cada componente. Este tempo estd relacionado aos micros movimentos efetuados pelos operadores.
Tarefas como obter, caminhar, posicionar, apertar, escolher e outros movimentos podem ser medidos em unidade de
tempo. Para tal medigdo, usa-se os sistemas de tempos predeterminados (PTMS), e existem as seguintes ferramentas
para estimativa de tempos e suas caracteristicas como mostradas no Quadro (1): Modular Arrangements of
Predetermined Time Standards (MODAPTS), Maynard Operation Sequence Technique (MOST), e Method Time
Measurement (MTM) (Alkan et al., 2016).

Quadro 1. Ferramentas para estimativa de tempos de operacdes na manufatura automotiva

Ferramenta Caracteristicas

Codifica¢do alfanumérica que determina qual atividade sera feita (andar, obter, colocar,
MODAPTS! etc.) e quantos MODs? sdo necessarios para realizar a atividade. Considera o mesmo padrio
de tempo para todos os postos de trabalho e foca nos movimentos do corpo.

Baseia-se em um procedimento sequencial onde ¢ identificado o método do trabalho,
MOST? estratificagdo dos movimentos para escolha do melhor parametro para determinar o tempo
da operag@o. Uma cartilha padrao determina a razdo de tempo maquina por manual.

Dividido: MTM-1 que descreve atividade manuais onde ocorre atividades combinadas,
consecutivas ou simultaneas; MTM-2 aplica-se a trabalhos com mais de um minuto de ciclo,
e tem maior precisdo; e MTM-3, menos preciso, para situacdes onde requer estimativa de
tempo mais rapida (manuseios, transporte, andar, movimento com os pés, agachar e elevar).

MTM?

2 Unidade de tempo definida por Chris Heyde experimentalmente. Um MOD ¢ igual a 0,129 segundos (IMA, 2011).
! Alkan et al., 2016; 2 Puvanasvaran; Mei; Alagendran, 2013; 3Cho e Park, 2014.

As ferramentas PMTS surgiram com o objetivo de diminuir a subjetividade da carga de trabalho dos operadores,
além de estabelecer quanto da tarefa estd agregando valor & fabricagdo do produto. E mais dificil analisar os
movimentos por cronoanalise, pois ndo existe uma base comparativa de tempos padrdoes e os tempos em diferentes
operadores podem resultar divergentes para mesma tarefa, por exemplo, uma operagdo que ¢ feita em mais de um turno
de trabalho por pessoas diferentes. Por isso, no inicio da década de trinta, estudiosos como Frederick Taylor, Harold
Maynard e Chris Heyde comegaram a desenvolver sistema de tempos padrdes, estes citados anteriormente. MODAPTS
foi introduzido em 1966, apds aplicagdes praticas na industria para determinar a principal unidade de tempo padrio, o
MOD. Todos os movimentos do corpo humano podem ser traduzidos em MOD ou seus multiplos (IMA, 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar eficiéncia da mao-de-obra em uma linha de produgédo através
do calculo de tempo de processo na aplicagdo de selador blackout. Este estudo foi aplicado em uma montadora
automotiva com intuito de verificar os ganhos obtidos quando comparado ao tempo real. Assim, sera possivel além de
determinar as cargas de trabalho dos operadores, e um método de trabalho com etapas detalhadamente definidas, avaliar
as oportunidades de distribuicdo de carga para adequacdo da nova operagio.
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2. METODOLOGIA

O desenvolvimento metodologico para implementagdo do novo processo foi realizado segundo fluxograma descrito
na Fig (1).

PLANEJAMENTO DO PROCESSO
DE APLICACAO DO SELADOR
BLACKOUT

CARACTERISTICAS DO

AVALIACAO DA APLICACAO

PROCESSO ATUAL DO SELADOR BLACKOUT

+ Simulagdo da implementacio da
aplicacdo do selador blackout na
estacdo e nos operadores escolhidos

« Calculo das novas cargas de trabalho

« Identificagdo da etapa do processo

« Determinagdo da estagao de trabalho
e operadores

« Levantamento dos pardmetros de

« Identificacdo das etapas de aplicagdo
do selador blackout
* Aplicaggo de MODAPTS no

produgdo

 Elaboracdo dos estudos de tempo
usando MODAPTS

¢ Célculos das cargas de trabalho
atuais usando os pardmetros levantados

processo de aplicagdo de selador
blackout considerando a estagdo e os
operadores escolhidos

* Avaliagdo das cargas e comparacdo
ao limite maximo aceitavel

« Identificacdo de oportunidades de
melhoria para melhor balanceamento
de cargas

Figura. 1. Fluxograma com as etapas metodolégicas da pesquisa (elaborado pelo proprio autor).

Tanto na caracterizagdo do processo atual quanto no planejamento do processo, a ferramenta para estimativa de
tempo escolhida foi 0o MODAPTS. O motivo da escolha desta ferramenta ¢ devido sua facil e rapida aplicacdo, precisdo,
comunicagdo e produtividade, melhorias ergondmicas e maior eficiéncia dos postos de trabalho individualmente (Cho e
Park, 2014).

2.1. Caracterizacao da aplicacdo de Selador Blackout

A aplicacdo do selador blackout compreende em um depdsito de um fluido asfaltico na area da caixa de roda que
desempenha o papel de isolar ruido oriundos da roda e seu contato com o meio externo para dentro da cabine do veiculo
(Nakazato e Fukudome, 1997). A aplicagdo numa linha de manufatura automotiva pode ser feita manualmente ou por
robd. Apos sua aplicagdo o material € curado e assumi estado so6lido na regido aplicada.

O operador alvo que realizou o trabalho de aplicagdo de selador blackout no interior da caixa de roda atua dentro da
area de pintura da carroceria, pois a adi¢do deste novo processo deve ser apods a pintura de todas as camadas e antes da
montagem das pecas de tapecaria e chassi. O novo processo pode aumentar o tempo de manufatura do produto, com
isso comparando o posto de trabalho sem a aplicacdo do selador blackout e com a aplicagdo, ¢ possivel analisar o
impacto da adi¢do do novo processo.

O tempo de aplicagdo desse isolador pode variar de acordo com a area necessaria para cobertura. Neste trabalho, a
area da caixa de roda do veiculo estudado ¢ de 0,74 m?, e o tempo de aplicacio cronometrado foi de 19 segundos para
cada caixa de roda. Neste estudo, considerou-se apenas a aplicagdo nas duas caixas de roda traseiras do veiculo.

2.2. Definiciio e Calculo dos Parametros de Estudo

Os parametros calculados foram tempo de cicloda estagdo de trabalho (Tcicio), tempo dos processos de cada tarefa
executada (Tgiemento), carga de trabalho de cada elemento (CTgiemento), € carga de trabalho total dos operarios (CTrotal).
Além disso, mediu-se quantas unidades foram produzidas por hora (UPH) e qual a porcentagem dessa produgdo é
relativa ao produto A (%a), e produto B (%g), e todos os produtos (%as). O Tcico resultou da Eq. (1), usando os
parametros UPH, %a, %B € %aB. OS TElemento foram calculados na segdo 3.1 deste trabalho por MODAPTS. As cargas de
trabalho foram calculadas com as equagdes Eq. (1), Eq. (2) e Eq. (3) definidas abaixo.

Tciclo = 60 + (UPH X %A, Bou AB) (1)

CTElemento = TElemento + Tciclo (2)

CTrotal = ZCTElemento (3)
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A partir dessas equagdes descritas anteriormente foi possivel calcular a carga total dos operadores com a soma das
cargas de cada elemento do seu estudo de tempo.

A linha de produg@o possui os pardmetros de produgdo e valores descritos na Tab. (2). Com a Eq. (1) pode-se
calcular os Tcic, para os produtos A, B e para os dois produtos combinados.

Tabela 2. Parametros da linha de producio (elaborado pelo proprio autor).

Parimetro Valor
Unidades produzidas por hora (UPH) 59,0
Tipos de produtos da linha produgéo AeB
Porcentagem do produto A (%a) 40%
Porcentagem do produto B (%g) 60%
Tciclo para produto A (min) 2,5424
Tciclo para produto B (min) 1,6949
Tciclo para os dois produtos (min) 1,0169
Numero de turno da linha de produgio por dia 3

Os tipos de produtos, porcentagens de A e B e numeros de turnos foram determinados para efeito de célculo.
2.3. Planejamento do Processo de Aplicacdo do Selador Blackout

A operacdo onde foi implementada a aplicagdo do selador blackout estd incluida numa linha de produgdo com
quatro estagdes de trabalho e seis operadores, ilustrada pela Fig. (2).

CT 610 &1640 53%&1510 CT 660 & 1660

» Estacao 01 Estagdo 02 Estagdo 03 Estagdo 04 »

CTigo £41630  36%1520 CT g0 £ 1650

Figura 2. Ilustracio das estagoes de trabalho (elaborado pelo préprio autor).

Cada operador possui sua identificagdo ao lado direito de sua representacdo, assim tem-se operadores 1630 ¢ 1640
na estagdo 01, operadores 1520 e 1510 na estacdo 02 e operadores 1650 e 1660 na estagdo 04. Ao lado esquerdo esta
descrita sua CToperador €m porcentagem. A Estagdo 03 ndo possui nenhuma operagdo. A linha apresentada na Fig (2)
representa uma situa¢@o sem aplicagdo do isolador. A seta em azul representa o sentido em que a produgdo transladava
através das estagdes. As duas linhas verdes representam o meio como as unidades eram transladas. Esta linha
caracteriza-se por duas correntes onde a unidade é empurrada por atrito estatico em contato direto com as correntes. Por
seguranca dos operadores, ndo ¢ permitido transpassar de um lado a outro da linha.

As estagdes 01, 02, 03 e 04 apresentam diferentes alturas como mostra na Tab (1). As alturas sdo desde o piso da
estacdo, onde o operador esta posicionado, até o piso da unidade, ponto onde o motorista e passageiro dianteiro pisam
dentro do veiculo. Esta foram medidas com trena em visitagao as estagdes.

Tabela 1. Alturas das estacdes de trabalho (elaborado pelo proprio autor).

Estacdo Altura do piso da estacfio até piso do veiculo (mm)
01 100
02 850
03 1100
04 100

A estagdo 03 foi selecionada para a aplicagdo do blackout por possui melhor postura e consequentemente menor
risco de lesdo aos operadores durante a realizacdo da aplicagdo do selador.

Foram designados os operadores 1510 e 1520 para trabalharem na estagdo 03, absorvendo o tempo adicional pela
implementag¢do do novo processo de aplicagdo, representado por CTgiackout, POIS estes conseguem acessar a estagdo, o
que ndo ¢ possivel pelos operadores das estagdes 01 e 04.
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2.4. Avaliacdo da Aplicaciio do Selador Blackout

A implementagdo e avaliagdo das cargas de trabalho com a aplicagdo de selador blackout foram analisadas a partir
dos resultados das equagdes Eq. (4), separando-se operador do lado direito e operador do lado esquerdo.

CTOpcrador + CTBlackout = CTOpcradorDcpois (4)

Onde o Operador foi substituido pelas correspondentes identificagdes 1510 e 1520.

Apos o levantamento das caracteristicas atuais, o célculo do impacto da nova aplicagdo do selador e sua
implementacdo, foi possivel analisar o impacto de mao-de-obra nesta linha de produgfo. Por isso, também foi avaliado
oportunidades para reduc@o de carga de trabalho que resulta numa melhor distribuicdo de operagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracteristicas do Processo Atual

Os estudos de tempos em MODAPTS das operagdes 1510 e 1520 apresentados nas tabelas Tab. (2) e Tab. (3),
respectivamente, possuem 0S Tgiementos N SeXta coluna para cada elemento da operacdo. Além disso, na primeira coluna
foi indicado em qual produto se aplica, e na terceira coluna foi indicado se ¢ uma tarefa que agrega valor (VA), nao

agrega valor, mas ¢ necessaria (NVABN) ou ndo agrega valor (NVA).

Tabela 2. Estudo de tempo detalhado do operador 1510 (elaborado pelo préprio autor).

Caracteriza(;io MODAPTS TEtemento  CTElemento
Produto Elemento :
da tarefa Parcial Qtd. (min) (%)
AB -Identificar unidade e andar ao estoque NVA E2R2,5W5 29 0.0624 6.14
AB -Obter 200 mm de adesivo branco NVABN M2G1IM3POM3G1 12  0.0258 2.54
M2P0

AB -Andar até unidade NVA 3W5 15 0.0323 3.18
AB -Posicionar 100 mm de adesivo branco na VA M2P5M3P0 10 0.0215 2.11

regido da maganeta da porta dianteira
AB -Destacar 100 mm do adesivo NVABN M2G1M2P0 5 0.0108 1.06
AB -Posicionar 100 mm pedago no flange da VA M3P5SM3POM2G1 19  0.0409 4.02

porta e assentar na na flange da porta M2POM3P0O
AB -Abrir porta dianteira NVABN M3P0 3 0.0065 0.64
AB -Andar até o estoque NVA 4W5 20 0.043 4.23
AB -Obter e puzar 600 mm de adesivo NVABN M2G1M3P0 6 0.0129 1.27

transparente
AB -Destacar adesivo NVABN M3P0 3 0.0065 0.64
AB -Andar até soleira frontal NVA 3W5 15 0.0323 3.18
AB -Posicionar e assentar adesivo transparente VA M2P5M4P2 13 0.028 2.75

na soleira
B -Andar até pistola NVA 4W5 20 0.043 254
B -Obter pistola NVABN M2GIM3P0 6 0.0129 0.76
B -Andar até soleira frontal NVA 4W5 20 0.043 254
B -Posicionar pistola e acionar NVABN M2P2M1P0 5 0.0108 0.64
B -Aplicar cera VA T0,03 14 0.03 1.77
B -Posicionar pistola na segunda regido NVABN MSP5M1PO 11 0.0237 1.40
B -Aplicar cera VA T0.04 19 0.04 2.36
B -Fechar a porta NVABN W5M2P0 7 0.0151 0.89
B -Andar até porta traseira NVA 2W5 10  0.0215 1.27
B -Abrir porta e se posicionar NVABN M2G1M3POWS5S 11 0.0237 1.40
B -Posicionar pistola e acionar NVABN M2P5M1P0 8 0.0172 1.01
B -Aplicar cera VA T0,03 14 0.03 1.77
B -Dar um passo para fora e fechar a porta NVA W5M2G1M3P0 11 0.0237 140
B -Andar até suporte de pistola NVA 2W5 10 0.0215 1.27
B -Deixar pistola NVABN M2P2 4 0.0086 0.51

Totais 320 0,6876 53.27




9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagado

Joinville, Santa Catarina, Brasil
o E Copyright © 2017 ABCM

A classificagdo entre VA, NVA ¢ NVABN teve o objetivo de identificar potenciais oportunidades entre os

movimentos do operario, como serdo discutidos nas se¢des 3.3 e 3.4 deste trabalho. Movimentos excessivos dos
empregados para andar, pegar ferramentas e materiais em extensas distancias ¢ caracterizado como desperdicio, ou seja,
atividades que ndo agregam valor ao produto ¢ nem ao cliente (Pingale e Vani, 2010).

Tabela 3. Estudo de tempo detalhado do operador 1520 (elaborado pelo préprio autor).

Produto Elemento Caracterizagao MODAPTS TElemento  CTElemento
datarefa  Parcial Qtd. (min) (%)
AB -Identificar catalogo da unidade NVABN E2R2 4 0.0086 0.85
AB -Andar ao estoque NVA 5W5 25 0.0538 5.29
AB -Obter 100 mm de adesivo branco NVABN M2G1IM3POM3G1 12 0.0258 2.54
M2P0
AB -Andar até unidade NVA 3W5 15 0.0323 3.18
AB -Posicionar 100 mm de adesivo brancona VA M2P5M3P0 10 0.0215 2.11
regido da maganeta da porta dianteira
B -Abrir porta dianteira NVABN M3P0 3 0.0065 0.38
B -Andar até pistola de aplicagao NVA 4W5 20 0.043 254
B -Obter pistola NVABN M2G1M3P0 6 0.0129 0.76
B -Andar até soleira frontal (NVA) NVA 4W5 20 0.043 254
B -Posicionar pistola e acionar NVABN M2P2M1P0O 5 0.0108 0.64
B -Aplicar cera VA T0,03 14 0.03 1.77
B -Posicionar pistola na proxima regido de = NVABN MS5P5M1PO 11 0.0237 1.40
aplicagdo

B -Aplicar cera VA T0.04 18.6 0.04 2.36
B -Fechar a porta NVABN W5M2P0 7 0.0151 0.89
B -Andar até porta traseira NVA 2W5 10 0.0215 1.27
B -Abrir porta e se posicionar NVABN M2G1M3POWS5 11 0.0237 140
B -Posicionar pistola e acionar NVABN M2P5MI1P0O 8 0.0172 1.01
B -Aplicar cera VA T0,03 14 0.03 1.77
B -Dar um passo para fora e fechar a porta NVA W5M2G1M3P0 11 0.0237 1.40
B -Andar até suporte de pistola NVA 2WS5 10 0.0215 1.27
B -Deixar pistola NVABN M2P2 4 0.0086 0.51
Totais 239 10,5132 35,86

As tarefas descritas nas Tab. (2) e Tab. (3) ndo possuem relagdo com a nova aplica¢do do selador blackout, mas

contribuem para a caracterizagdo do processo e planejamento da aplicagdo. Na sétima coluna dessas tabelas, estdo
apresentadas as cargas de cada elemento, calculadas pela Eq. (2). Entretanto, essa ¢ uma carga média entre o produto A

e B,

por isso, quando se transladam dois ou mais carros B em sequéncia a carga de trabalho ¢ aumentada para 67,61%

do operador 1510, e 50,47% para o operador 1520, usando a equagdo Eq, (3), como descrito a seguir nas Eq. (5) e Eq.

(6).

CTi510 = 0,6876 + 1,0169 = 67,61% )

CTi520 = 0,5132 +1,0169 = 50,47% (6)

De acordo com a Fig. (3), os operadores 1510 e 1520 possuem cargas de 53% e 36%, respectivamente.

CTigis & 1640 53%& 1510 CTisss & 1660

» Estagdo 01 Estacéo 02 Estacdo 03 Estacdo 04 »

CT50 & 1630 36% & 1520 CTleso& 1650

Figura 3. Ilustracio das estagcdes de trabalho com cargas de trabalho médias (elaborado pelo proprio autor).
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A Fig. (4) apresenta as cargas de trabalho para os operadores 1510 e 1520 quando ocorre o translado de dois ou
mais produtos B em sequéncia. As cargas de trabalho encontradas resultam-se da divisdo do total de Tgiemento das tabelas
Tab. (2) (0,6876 min) e Tab. (3) (0,5132 min) pelo Tcico dos dois produtos (1,0169 min).

CTye & 1640 68%& 1510 CTyse0 & 1660

» Estacao 01 Estacao 02 Estacdo 03 Estacdo 04 »

CTyes0 & 1630 50%& 1520 CTyes0 & 1650

Figura 4. Estacoes de trabalho na situacio de produtos B em sequéncia (elaborado pelo proprio autor).

Nas Tab. (2) e Tab. (3), considerando que todos os elementos sdo aplicados ao produto B, resulta em um aumento
de carga de trabalho, pois o produto B possui mais tarefas que o produto A. Isso acontece quando os operadores 1510 e
1520 tem que executar as tarefas quando passam dois ou mais produtos B.

3.2. Planejamento da Implementacdo do Novo Processo
A aplicacdo do selador foi estimada usando a mesma ferramenta (MODAPTS), e quando se trata de simulagdo de
processo antes de sua implementagdo, usa-se tempo padrido baseado nas atividades que compde o processo. Para o

presente estudo considerou-se os elementos e seus respectivos micros movimentos descritos na Tab. (4).

Tabela 4. Estudo de tempo estimado para aplicacdo do selador blackout (elaborado pelo proprio autor).

Caracteriza(;éo MODAPTS TElemento  CTElemento
Produto Elemento :
da tarefa Parcial Qtd. (min) (%)

B ‘Tempo de espera da unidade a posicdo de NVA TO.1 47  0.1000 9.83

aplicagdo
B -Enquanto espera, colocar mascara, obter NVABN TO 0 0.0000 0.00

pistola de selador blackout e obter dispositivo

da garganta de combustivel
B -Posicionar dispositivo na entrada da garganta NVABN M2P5 7 0.0151 1.48

de combustivel*
B -Dar um passo para caixa de roda NVA W5 5 0.0108 1.06
B -Posicionar para aplicagao NVABN M4P2M1PO 7 0.0151 1.48
B -Cobrir regido interna da caixa de roda VA T0,314 146 0.3140 30.88
B -Dar um passo para o suporte NVA W5 5 0.0108 1.06
B -Colocar pistola no suporte NVABN M2P0 2 0.0043 0.42
B -Dar um passo para caixa de roda traseira* NVA W5 5 0.0108 1.06
B -Retirar dispositivo* NVABN M2G1M3P2 8 0.0172 1.69
B -Andar 2 passos para suporte* NVA 3W5 15 0.0323 3.18
B -Deixar dispositivo no suporte* NVABN M2P0 2 0.0043 0.42
Totais 249 0,5347 52,58

*Somente aplicado para o operador 1510.

Os elementos marcados com * sdo aplicados somente na execucdo da tarefa na caixa de roda traseira do lado do
motorista.

De acordo com a ferramenta aplicada e considerando a aplicagdo nas duas caixas de roda traseira, chegou-se a uma
carga de trabalho total de 52,58% para o lado esquerdo e 44,74% para o lado direito, considerando que dois ou mais
produtos B foram produzidos em sequéncia. Isto significa que a nova aplicagdo de selador blackout agrega mais
trabalho ao lado do motorista por causa da existéncia da entrada de abastecimento de combustivel, onde ¢ necessario o
uso do dispositivo para protecdo da regido durante aplicagdo. Sem o uso do dispositivo pode-se ocorrer depdsito
indevido de material em regides ja acabadas da carroceria.
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3.3. Avaliacio da Aplicacio do Selador Blackout
De acordo com as Tab. (2) e (3), as cargas dos operadores 1510 e 1520 sem a aplicagdo do selador blackout sdo
67,61% e 50,47% respectivamente, para produtos B em sequéncia. Na Tab. (4), a aplicacdo do selador blackout
representa 52,58% para o lado esquerdo e 44,74% para o lado direito. Assim, somando-se as cargas de trabalho da

aplicagdo do selador com as cargas dos operadores 1510 e 1520 resultaram em 120,19% e 95,21%. A Fig. (5) apresenta
em azul o resultado da simulagao da aplicag@o do selador blackout na estagdo 03 pelos operadores 1510 e 1520.

CTie0 & 1640 120%&1510 CTyg & 1660
» Estagdo 01 Estacdo 02 Estacdo 03 Estacdo 04 »

CTyen & 1630 95%& 1520 CTyeso & 1650

Figura 5. Simulacdo com novo processo de aplicagcdo de selador blackout (elaborado pelo préprio autor).

Observa-se que quando temos dois carros B passando pela estagdo 03, as cargas dos operadores 1510 e 1520
ultrapassam o ciclo da linha de produg@o, com isso resulta-se na perda de ciclo e no atraso para realizar as atividades da
proxima unidade. Assim, podem ocorrer perda de qualidade, perda de produgdo e aumento de desperdicio.

Para adequar as cargas de trabalho para o maximo de 95%, € necessario identificar quais movimentos ndo possuem
valor agregado, e apontar quais mudangas na estagdo de trabalho reduziriam tempos no trabalho do operador 1510 para

atender o ciclo da linha. A Fig. (6) apresenta a estratificacdo dos tempos dos operadores 1510 ¢ 1520 sem e com a
aplicag@o do selador.

Sem aplicagdo de selador blackout Com aplicagio de selador blackout
140%

120%

= 100% 95%

S -

;, —— NVA

= 8% NVABN
<

g —— VA

o3 0,

3 0% 24% % Total
53 17%

] ° = = =9% Maximo
S

18%

20%

L [ = I
” i

1510 1520 1510 1520

Figura 6. Grafico de distribuicio de carga dos operadores 1510 e 1520 por VA, NVABN e NVA sem e com a
aplicacdo do selador blackout (elaborado pelo proprio autor).

Operadores

Considerando a implementag¢do da nova operacdo de aplicacdo de selador blackout, foi necessario adicionar uma
mao-de-obra por turno de produg@o, o que representa um incremento de trés operarios em um regime de trés turnos.
Entretanto, identificou-se uma oportunidade.

Através da Fig. (6) € possivel observar que o operador 1510, com a aplicagao do selador blackout, possui 47% de
seu ciclo classificado em valor ndo agregado. Neste caso, as tarefas de valor ndo agregado representaram quanto de sua
carga de trabalho ¢ desperdicada em caminhadas para obter materiais e ferramentas para executar as tarefas. Assim, foi
necessario a diminuicdo dos passos executados pelo operador. Cada passo no MODAPTS ¢ representado por um W5, e
representa 0,64516 m de distancia em solo sem obstaculos (IMA, 2011). Para melhorar a carga de trabalho do operador
1510 de 120% para 95%, a oportunidade foi diminuir sua caminhada. Somando o total de sua caminhada pelas Tab. (2)
e Tab. (4), observa-se que o operador caminha 45 passos, um total de 29,23 m. Para redugdo de carga de trabalho, a
partir de um novo estudo de tempo, este operador precisa caminhar no maximo 13,31 m (21 passos). Foi necessario
dispor os materiais e ferramentas em local mais proximo do operador para reduzir de 45 passos para 21 passos por ciclo
de trabalho. Para isso, mudangas fisicas na estacdo de trabalho foram executadas, tais como: adequagdo do piso, novas
embalagens para dispor os consumiveis mais proximo de suas tarefas e disposi¢do mais proxima dos suportes das

pistolas de aplicacdo. A Fig. (7) apresenta como se comporta as cargas com a reducdo da caminhada do operador 1510
(barra do grafico em laranja).
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Foi definido o maximo de 95% de carga para cobrir as varia¢des de ritmo do operador comparado ao tempo padrao
da ferramenta MODAPTS. Assim, existe uma margem de tempo de 5% de folga por ciclo caso o operador tenha que
chamar seu superior e reportar alguma anormalidade de processo.

Operador 1510 caminhando 45 passos Operador 1510 caminhando 21 passos

140%
120%

95%
100%

- ——— ——— —— /——_NVA
- “ w “ w
—— VA
60% 24% 24% % Total

17% 17%

1510 1520 1510 1520
Operadores

— — =% Miximo

Carga de trabalho (%)

40%

20%

Figura 7. Grafico com antes e depois da reducio da caminhada do operador 1510 (elaborado pelo proprio autor)

0%

3.4. Outras Oportunidades de Reducio de Mao-de-obra
Os operadores 1630, 1640, 1650 ¢ 1660 também foram estudados. Apds aplicar o MODAPTS e aplicando as

equagdes Eq. (1), Eq. (2) e Eq. (3) para calculo das cargas de trabalho, foi obtido como resultado a linha de produgéo
apresentada na Fig. (7), destacada em amarelo.

37%&1640 120%&1510 46% /2. 1660

B)| Estagio 01 Estaciio 02 Estagio 03 Estagdo 04 )

43%& 1630 95%& 1520 48% Q1650

Figura 8. Linha de produc¢io com cargas de trabalho dos operadores 1630, 1640, 1650 e 1660 (elaborado pelo
proprio autor)

A soma das cargas dos operadores 1640 e 1660 resulta em 83%, e dos operadores 1630 ¢ 1650 em 91%. Com isso,
analisou-se a possibilidade de mover todas as operacdes da estagdo 01 para a estagdo 04. A Fig. (9) apresenta o
balanceamento de carga dos operadores 1630, 1640, 1650 e 1660, e o balanceamento com a eliminagdo dos operadores
1630 e 1640 e o aumento de carga dos operadores 1650 e 1660.

Antes do balanceamento de cargas Depois do balanceamento de cargas ‘
100%
___________________________________________________ 95%
90%
[=] [=]

80% -] °
& 70% g g 4
g 0% 74%
S m— NVA
S ) ‘= b — 17% 68%
£ 0% e = | 16% NVABN
2 50% = = — VA
£ S0 : [J] [J]

‘w s 9, Tots
g 40% 43% m S P % Total
&P i 370, f (=] =] 49% = = =% Maximo
S 30% 19% s © C 46%
= 40%
20% 1 At e o
10% 21% bl g- g.
0, o omdte o % [ e o o N E - =
1630 1640 1650 1660 1630 1640 1650 1660
Operadores

Figura 9. Grafico de distribuicio de carga para as operacdes 1630, 1640, 1650 e 1660 antes e depois do
balanceamento de operacdes (elaborado pelo proprio autor).



9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagéo

Joinville, Santa Catarina, Brasil
opyright
[ ] Copyright © 2017 ABCM

A eliminagdo dos operadores 1630 e 1640 somente foi possivel por que as operagdes realizadas por estes
operadores podem ser realizadas apos as operagdes dos operadores 1510 e 1520. Além disso, foi possivel ter sinergia
dos movimentos de NVABN e NVA por alocagdo das embalagens, ferramentas e pegas da estagdo 01 para a estagdo 04,
por isso ocorreu uma diminui¢do das cargas em comparagdo aos nimeros previsto de 83% e 91%. Comparado a opgao
de adequagido da estag@o do operador 1510, esta ndo requer redugdo de caminhada o que representa menos intervengdes
fisicas na estacdo de trabalho. Com essa oportunidade, foi possivel eliminar dois operarios desta linha de produg@o.

4. CONCLUSAO

O uso da ferramenta de estimativa de tempos como MODAPTS possibilitou avaliar os impactos nos tempos de
ciclo na mao-de-obra de manufatura automotiva antes de implementagao fisica de novas operagdes. Além disso, com a
ferramenta foi possivel avaliar oportunidade de melhor balanceamento de cargas de trabalho e quanto de atividades que
ndo agregam valor ao produto podem ser reduzidas. Por isso, 0 MODAPTS pode ser considerada uma ferramenta de
manufatura enxuta para redugdo de custos.

Assim, conclui-se com este trabalho que a implementagdo da nova aplicacdo de selador blackout na linha de
producdo objeto de estudo, mais as adequacdes nos operadores 1630, 1640, 1650 e 1660 representaram uma diminuigao
de trés operarios em uma fabrica de carros em regime de trés turnos de producdo. Além disso, com maiores
intervengdes na estacdo de trabalho do operador 1510, pode-se eliminar mais um posto de trabalho por turno. Assim, o
total de oportunidades identificadas foram seis operadores em trés turnos.

As oportunidades foram adequagdo da estagdo de trabalho do operador 1510, o que representou na prevengao de
adicdo de um operario por turno, trés operarios em trés turnos, e segundo a alocacdo das tarefas da estacdo 01 na
estacdo 04, combinando as operagdes das duas estagdes de trabalho, o que representou a reducdo de dois operarios por
turno, ou seis operadores em trés turnos.
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Evaluation of workload distribuition opportunities for adequation of new blackout sealer application operation using
modapts.

Napoledo Gomes Soares Neto , napoleao87@gmail.com1

Lilian Lefol Nani Guarieiro, lilian.guarieiro@fieb.org.br1,2

ISENAI CIMATEC, College of Tecnology, Salvador, BA, Brazil

2INCT of Energy and Environment, UFBA, 40170-290 Salvador, BA, Brazil

Abstract: In automotive manufacturing, competitiveness is essential in all part of the business and for achieve it the cost
has relevant rate in the product development and assembly. Important factors in this context are activity standardization
for assembly operators and product morphology adaptation to promote better efficiency and efficacy in manufacturing
and assembly of a vehicle. So, the object of this paper was to evaluate manpower efficiency in a workstation through
calculation of process time for blackout sealer application. It was used MODAPTS (Modular Arrangements of
Predetermined Time Standards) tool for manpower opportunities calculations and workload distribution. Therefore, it
was performed time studies considering the new manual processes then compared to current production model process,
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considering manufacturing parameters: cycle time and line speed. The results obtained allowed to evaluate
opportunities for additional time of 0.9897 min per vehicle without adding operators in the assembly line. Furthermore,
it was defined detailed process steps, complying: quality, ergonomics, safety, product requirements, operation time
stratification in value added (VA), non-value added (NVA) and non-value added but necessary (NVABN). Through
workload distribution, it was possible to avoid additional labour and so identify opportunities for reduction of six
operators from the plant. So, this paper highlights the importance of time analysis prior to production with new
processes and revealed a relevant methodology for lean manufacturing.

Keywords: Lean manufacturing, blackout sealer, time studies, MODAPTS



