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Resumo

A competitividade bastante acirrada atualmente faz com que as empresas busquem cada vez mais a
otimizagdo de seus processos para manterem-se vivas no mercado, dessa forma é necessario uma
produtividade elevada e, por conseguinte, um tempo de ciclo de processo cada vez menor mantendo a
qualidade do produto melhorando ou eliminando processos demorados gque causam ineficiéncia e
ineficacia. Baseado neste cenario, o presente trabalho desenvolveu o estudo dos tempos e métodos
utilizando a técnica de cronoanalise numa bancada de manufatura flexivel, com o objetivo de tornar o
processo mais eficiente e eficaz além de demonstrar a importancia da cronoanalise como ferramenta
de aumento de produtividade. Esta bancada em questdo é um equipamento que possui uma célula
industrial com funcdo de distribuicdo que se relaciona com outros tipos de fungdes de producdo
automatizada tais como alimentacéo, identificag&o, separacéo, classificacéo.

Palavras Chaves: Produtividade, Tempo de Ciclo, Cronoanalise, Manufatura Flexivel.
Cronoanalise: Application in a Flexible Manufacturing Workbench

Abstract

The very fierce competition currently makes companies to seek more and more optimization of
processes to keep-alive in the market, thereby a high productivity is required, and therefore, a time of
shrinking process cycle while maintaining the product quality improving or eliminating time-
consuming processes that cause inefficiency and ineffectiveness. Based on this scenario, the present
work the study of the times and methods using the cronoanalise technique in a flexible manufacturing
counter, in order to make more efficient and effective process and demonstrates the importance of
cronoanalise as productivity-enhancing tool. This counter in question is a device that has a cell with
the industrial distribution function that relates to other types of automated production functions such as
food identification, separation, classification.
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1. Introducéo

Com o fendmeno da globalizacdo, juntamente com as tradicionais limitacBes de recursos,
capital e tempo, é perceptivel que as organizacGes encontram-se constantemente em posicao
de desafio. Esse cenario vem sendo agravado com o aumento na variedade da oferta de bens e
servicos, na qualidade exigida e na competicdo baseada no tempo. Devido a esses fatores, as
empresas sdo constantemente obrigadas a atingir um melhor desempenho, especialmente no
tocante a qualidade, custos e flexibilidade.

Segundo LEAO (1998), o aumento dos niveis de competitividade tem canalizado os esforcos
das empresas para a melhoria dos seus fatores competitivos, atraves da adocdo de novas
abordagens para o incremento da qualidade e o0 aumento da produtividade dos seus processos.
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Apos a revolugdo industrial houve uma evolugdo no processo de manufatura. Toda a producao
que antes era feita a mao pelos arteséos, mestres e outros profissionais, passou a ser fabricada
por maquinas a partir de entdo. Inicialmente utilizou-se a energia hidraulica, razdo pela qual
muitas fabricas fixaram-se perto de rios, e depois, com a invengdo da maquina a vapor, as
fabricas ganharam flexibilidade quanto a sua localizacdo (FAYET, 2002 e FERREIRA apud
SANTOS, 2007).

O novo método da linha de montagem idealizado por Henry Ford possibilitou a fabricagdo em
massa de determinado produto, com menor custo e de forma padronizada. O processo
produtivo era feito agora de maneira planejada, ordenada e continua. (MARTINS e
LAUGENI apud SANTOS, 2007).

“[...]1 As possibilidades de combinagdo de hardwares miniaturizados, com grande capacidade
de processamento, e softwares de controle, tornaram as fabricas mais flexiveis e ageis nos
seus processos de fabricacdo.” (FERREIRA, 1998 apud SANTOS, 2007).

“Um SMF (Sistema de Manufatura Flexivel) ¢ formado por um conjunto de maquinas
versateis e um sistema automatico de manejo de materiais, capazes de processar
simultaneamente volumes pequenos e médios de uma variedade de tipos de partes,
controlados por um sistema computacional e por operadores” (Jaikumar e Van Wassenhove
(1989), Stecke (1989), Stecke e Toczylowski(1992), Kouvelis (1992) e Oerlemans(1994)
apud GOmez & Lorena).

“Os Sistemas Flexiveis de Manufatura sdo altamente automatizados, pois envolvem a
utilizagao de CLPs, maquinas CNCs e supervisorios, entre outros sistemas.” (WIECHETECK,
2011).

2. Estudo de tempos, Movimentos e Métodos.

O estudo de tempos, movimentos e métodos aborda técnicas que submetem a uma detalhada
analise cada operacdo de uma dada tarefa, trazendo dados estatisticos reais, na busca de
atingir o auto nivel de produtividade permitindo eliminar qualquer elemento desnecessario a
operacdo e determinar o melhor e mais eficiente método para executa-la.

Como lembra Felippe (2012), a mensuracéo do trabalho, feita de forma cientifica, utilizando
técnicas estatisticas, teve seu inicio na primeira metade do século passado, e era aplicada
apenas em organizacOes do tipo industrial. Seus precursores foram Frederick W. Taylor e o
casal Frank e Lilian Gilbreth.

A decomposicdo de operacdes possibilitou eliminar movimentos inlteis e ainda simplificar,
racionar ou unir os movimentos Uteis proporcionando assim economia de tempos e esfor¢co do
operario. A partir disso, determina-se o tempo para a execucao das tarefas mediante o uso de
um crondmetro. Segundo Meyers (apud. Felippe, 2012) Taylor foi a primeira pessoa a usar o
cronémetro para estudar o trabalho e, portanto ¢ chamado de “Pai do Estudo do Tempo™.

Cada etapa do processo, atividade e suas respectivas tarefas devem agregar valor para o
cliente, caso contrario sera considerado desperdicio, gasto, excesso ou perda; o que
representaria reducdo de competitividade e que pode ser percebida através da aplicacdo do
estudo de tempos e métodos (SCARTEZINI, 2009).

3. Cronoanalise

Segundo Slack et al. (apud MENEZES, 2010), o estudo de tempos — também conhecido como
cronoandlise — é definido como uma técnica de medida de trabalho usada para registrar 0s
tempos e o ritmo de trabalho para os elementos de uma operacdo especifica em condicGes



também especificas, e para obter o tempo necessario para realizacdo do trabalho com um nivel
definido de desempenho.

A cronoanalise é utilizada para cronometrar e analisar o tempo que um operador demora em
uma operacdo ou o préprio tempo de execucdo de uma operacdo no fluxo de producdo,
permitindo-lhes um tempo de tolerdncia para necessidades fisioldgicas, quebras de
maquinario e outros afins.

A finalidade da cronoandlise, segundo Martins e Laugeni (apud MENEZES, 2010) esté
relacionada com as medidas de tempos que trazem informacgdes importantes para diversas
tarefas relacionadas a producédo, com elaborar os programas de producao e também permitir o
planejamento da producdo que, por conseguinte, possibilita uma maior eficacia na utilizagcdo
dos recursos disponiveis, analise e determinacdo da capacidade de producao entre outras.

Peinado e Graeml (apud MENEZES, 2010) também defendem que a cronoanalise busca obter
como resultado um padrdo de referéncia que é considerado importante no desenvolvimento de
algumas atividades dentro da empresa.

4. Conceitos de Tempos

Na cronoanalise utiliza-se o tempo centesimal. Existem trés tipos de tempos para serem
calculados e analisados, o tempo normal (TN), o tempo padrdo (TP) e o tempo cronometrado
(TC).

Estes tempos servem para avaliar a capacidade do operador de acordo com suas habilidades e
tolerancias (a perda em porcentagem de algum tempo em decorréncia de algum fator de
fadiga, quebra de maquinas ou por suas necessidades fisicas). O tempo cronometrado € o
tempo que o cronoanalista observa no crondmetro. As definicdes dos conceitos de tempos
utilizados na cronoanalise serdo descritos a seguir.

4.1.  Tempo Normal

Para a determinacdo do Tempo Normal (TN), sdo necessarios observacOes de avaliacdo de
ritmo de trabalho. Segundo Peinado e Graeml (apud. OLIVEIRA, 2009), o observador
cronoanalista, tem seus conceitos de velocidade do ritmo devido a treinamentos e a
experiéncia, e com esses conceitos pré-definidos ele compara a velocidade ja conceituada por
ele, com a velocidade do trabalhador para verificacdo de ritmo. Nas observacbes do
cronoanalista pode haver trés tipos de velocidade: abaixo do normal, normal e acima do
normal. Essas velocidades podem variar conforme o ambiente de operacdo, podendo ter
velocidade menor que 100% como também ter velocidade maior que 100% da velocidade de
operacdo comum (tempo cronometrado). A determinacdo do TN pode ser feito através da
seguinte formula:

TN =TCxV

TN = Tempo Normal

TC = Tempo Cronometrado

V = Taxa de velocidade do operador

4.2.  Tempo Padréo

O tempo padrdo poder ser dividido em componentes que se interligam para forma-lo, sdo eles:

Tempo cronometrado;

Tempo normal,

Fator de avaliacdo (mede a habilidade do operador durante a realizagéo das tarefas);
Toleréncia (taxa de variacdo em relacdo ao tempo normal)

YV VY



Segundo Oliveira (2009), o tempo padrédo pode ser considerado como um tempo normal
revisado devido as necessidades do operador, sem danos prejudiciais a ele, considerando
todas as suas habilidades e o tempo que ele realmente ndo trabalhou devido a paradas que ele
necessita.

5. Meétodo de Cronoanalise

Neste subitem sera descrito uma das formas de determinagdo do tempo padrdo: a
cronoanalise. Barnes (Apud. Souza, 2012) define sete passos para a realizacdo da
Cronoanalise:

Obter e registrar as informagdes sobre a operacdo e o0 operador em estudo;
Dividir a operagdo em elementos;

Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

Determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados;

Avaliar o ritmo do operador;

Determinar as tolerancias;

Determinar o tempo padrdo para a operacao.

YVVVVYVYYYVY

A partir dos proximos subitens seré apresentado o detalhnamento destes passos.
5.1. Obtencao de registro das informacoes

Neste passo, o cronometrista deve fazer um resumo da operacio que esta sendo analisada. E
necessario verificar as operacOes anteriores e posteriores, onde estes dados serdo utilizados
para estabelecer os pontos de inicio e fim da operacdo que sera cronometrada.

Costa Junior (apud. Souza, 2012) complementa que esta etapa consiste em compreender o
funcionamento do processo. Para que isto aconteca, se faz necessario que um esquema de
operacdo seja criado, a fim de que os operadores possam se basear em uma sequéncia de
producdo, de forma a tornar possivel e mais eficiente a execucdo da atividade de
cronometragem.

Esse esquema pode montado a partir do mapeamento dos processos, onde sdo levantadas as
informacGes referentes aos materiais empregados, descricdo dos equipamentos utilizados e a
interacdo destes com o sistema de produtivo.

Segundo Scartezini (2009), entender como funcionam 0s processos e quais sdo 0s tipos
existentes € importante para determinar como eles devem ser gerenciados para obtencdo de
melhores resultados. Afinal, cada tipo de processo tem caracteristicas especificas e deve ser
gerenciado de maneira especifica.

Como ressaltado por De mello (2008), O mapeamento de processos é uma ferramenta
gerencial analitica e de comunicacdo que tém a intencdo de ajudar a melhorar 0s processos
existentes ou de implantar uma nova estrutura voltada para processos. A sua analise
estruturada permite, ainda, o melhor entendimento dos processos atuais e eliminar ou
simplificar aqueles que necessitam de mudancas.

O mapeamento do processo serve para indicar a sequéncia de atividades desenvolvidas dentro
de um processo e deve ser feito de forma grafica, utilizando-se a ferramenta fluxograma, para
representa-lo.

Correi at al. (2002) complementa afirmando que a ferramenta de mapeamento de processo,
fluxograma, auxilia o levantamento de informagdes auxiliares e torna a analise do processo
mais precisa e proxima da realidade.

5.2.  Diviséo da operagao em elementos:



Neste passo, a operacdo deve ser observada e o registro de uma descricdo completa e
detalhada do mesmo (mais detalhada que no mapeamento do processo). Isso acontece
partindo do pressuposto de que a diviséo da operagdo em elementos curtos e a cronometragem
individual de cada um deles sdo partes essenciais para o estudo.

De acordo com Silva e Coimbra (apud. SOUZA, 2002), elemento é uma subdivisdo de um
ciclo de trabalho ou uma operagdo, com um inicio e fim bem definidos, de forma a permitir
que seja descrito e medido com precisao.

Barnes (apud. SOUZA, 2012) afirma que a cronometragem de uma operagao inteira como um
Unico elemento raramente é satisfatoria. Desta forma é possivel identificar, detalhadamente o
tempo para cada elemento e assim, verificar qual estd exercendo maior impacto na operacao.

Estes elementos curtos sdo as menores subdivisdes da operacdo e devem ser registrados
adequadamente com: Nome do elemento, descricdo da sua atuacéo e tipo de operagédo. Esta
etapa vai influenciar nos passos seguintes e pode comprometer a sequencia do estudo e, por
conseguinte, o resultado final da analise caso ndo seja feita corretamente.

Vale ressaltar que essas subdivisdes devem ser feitas com bom senso, porque o elemento deve
ser o menor possivel, porem a leitura do seu tempo de operacdo ndo deve ser muito pequena
para evitar a ocorréncia de erros de cronometragem devida o cronoanalista ndo conseguir
acompanhar os elementos. Para isso alguns elementos podem ser agrupados para facilitar a
sua leitura.

6.3 Registros em sequéncia e cronometragem destes elementos

Uma vez que foram dados os passos preliminares do método - o estabelecimento do método
atual de operacéo e o registro dos elementos - o tempo real utilizado na operacdo deve ser
medido, o cronometrista deve ficar em tal posi¢do que, com um simples movimento dos olhos
possa observar a execucdo dos movimentos, o0 equipamento, a leitura do crondémetro e a folha
de cronometragem.

Barnes (apud. SOUZA, 2012) cita dois métodos para a leitura do cronémetro, sdo eles leitura
continua e leitura repetitiva:

> Na leitura continua, o observador comeca a cronometragem no inicio do primeiro
elemento e mantém o cronometro em movimento durante o periodo de estudo. O observador
verifica a leitura do crondmetro ao fim de cada elemento e registra essa leitura na folha de
observac0es;

> Na leitura repetitiva, no inicio do primeiro elemento, o observador retorna o indicador
ao zero pressionando o botdo do crondmetro, ao fim do primeiro elemento, o analista 1€
registra a leitura e retorna o indicador ao zero novamente.

O primeiro método é indicado para a leitura de elementos que duram um espaco de tempo e o
horizonte de cronometragem € curto, ja o segundo método é mais indicado quando 0s mesmos
sdo mais longos.

As leituras de cronometragens devem ser anotadas e registradas numa folha em branco e que
fornecerdo os dados para a cronoanalise. Um exemplo de desta folha de cronometragem feita
na forma de planilha através do software Microsoft Excel pode ser observado na figura 1
abaixo:
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Leituras

Fator de Ritmo (RT). Tolerincia (DC). Quantidade de pegas (QC). Tempo Médio
(TM). Tempo normal (TN}, Tempo padrio (ITP) e Tempo total (TT)

Figura 1: Planilha da Cronometragem
5.3. Determinacao do namero de ciclos a ser cronometrado

Pelo estudo de tempos ser um processo de amostragem, logo, quanto mais ciclos forem
cronometrados, mais representativos serdo os resultados obtidos. O nimero de ciclos a serem
cronometrados depende também do grau de preciséo desejado no estudo.

Peinado (2007) atribui uma férmula para determinar o nimero de cronometragens que devem
ser executadas pelo cronoanalista a partir de cronometragens iniciais:

Z X R
Er xXd, XX

Onde,

N : nimero de ciclos a serem cronometrados

Z : coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada

R : amplitude da amostra

Er : erro relativo da medida

d, : coeficiente em funcdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente
X = média dos valores das observacdes iniciais

5.4. Avaliacdo do ritmo de operacdo dos elementos

Souza (2012), afirma que a avaliacdo do ritmo ou velocidade do operador talvez seja a parte
mais importante e dificil da cronoanalise, pois é determinada subjetivamente pelo
cronoanalista.



O cronoanalista parte do seu conceito ideal de velocidade de operagdo normal do operador de
atribui uma taxa de velocidade, ou ritmo, de 100% para este conceito. Velocidades acima do
normal apresentam valores superiores a 100% e velocidades abaixo do normal apresentam
valores inferiores a 100%.

A variacdo da velocidade pode ser identificada através do nivel de habilidade e esforco do
operador e/ou de caracteristicas do proprio equipamento, maquinario utilizado na operacao.

6. Metodologia

O método de pesquisa utilizado neste trabalho é o da pesquisa-acdo, caracterizado pelo total
envolvimento dos pesquisadores, buscando aplicar e validar os métodos e técnicas, a partir
dos interesses de pesquisa.

O presente trabalho busca demonstrar a aplicabilidade do uso da técnica cronoanalise bem
como mostrar as vantagens da mesma como ferramenta no aumento da eficiéncia dos
processos em uma bancada de manufatura flexivel. Para tanto, algumas etapas foram
planejadas e estruturadas para que tal objetivo fosse atingido:

1. Pesquisa Aprofundada

Determinagéo do Modelo/Método a ser aplicado
Acdo

Avaliacéo e controle do Modelo/Método
Determinacéo de estado futuro

o g k~ w b

Analise dos resultados

Primeiramente, foi necessaria a execucao da pesquisa na literatura sobre materiais pertinentes
ao estudo. Esse processo se iniciou no inicio do trabalho e se manteve paralelo as demais
etapas dando subsidio tedrico para as mesmas.

Posteriormente, com embasamento teorico suficiente, iniciou-se a determinacdo do método a
ser aplicado, onde este foi adaptado de modelos tedricos de cronoandlise para a situacdo
problema a ser estudada e analisada.

Com o modelo definido, este foi posto em acdo. Durante o processo de aplicacdo do modelo,
0 mesmo pode necessitar de mudancas, devido a informacgdes que ndo foram previstas
inicialmente na fase de planejamento, como forma de feedback e para tanto a avaliacdo e
controle do modelo mostra-se essencial para o bom seguimento do trabalho.

Executado a primeira cronometragem da bancada, é executado a analise do estado atual da
mesma, baseada na cronoanalise, a fim de encontrar os pontos passiveis de melhoria no
método atual.

A partir da analise do processo atual, inicia-se a determinacdo do estado futuro que
contemplara os pontos de melhoria determinados anteriormente e entdo execucdo de uma
nova cronoanalise para validar, ou ndo, o0 novo método. Caso o novo método ndo se mostrar
viavel e mais eficiente, reinicia-se a etapa determinacdo do estado futuro, agora abastecido
com novas informacdes provindas das licdes aprendidas.

Por fim, depois de validado o novo método, sera registrado 0 mesmo, e a comparacdo e
posterior conclusdo do trabalho e suas implicacdes serdo executadas bem como apresentacdo
de sugestdes para posteriores trabalhos.

7. Resultados e Discussdes



A partir do método proposto, descrevemos aqui um exemplo de aplicacdo em uma bancada
didatica de Manufatura, que é composta por um sistema com processos integrados e
automatizados que proporcionam sua operagéo.

A Bancada em questdo é um equipamento que possui uma célula industrial com funcdo de
distribuicdo que se relaciona com outros tipos de func¢des de producdo automatizada tais como
alimentacdo, identificacdo, separacdo, classificagdo. Isso possibilita seu estudo como uma
simulacdo de sistemas fabris reais. Possui também tecnologia mecatrdnica composta por
atuadores, sensores, detectores, cilindros pneumaticos, controlador I6gico programavel (CLP).
(ALMEIDA et al., 2012)

Os processos que constituem o sistema de Manufatura flexivel da bancada estdo ligados ao
transporte, verificacdo e separacdo de pecas cheias ou vazias. Estas pegas sdo removidas
inicialmente do “buffer” e levadas ao magazine através de um pistdio pneumatico,
posteriormente um braco mecanico transfere essa peca do magazine para a esteira da préxima
bancada. Nesta préxima bancada ocorre um processo de separacdo de pegas vazias ou cheias,
para isso passam por sensores de verificagdo que analisam o tipo de peca (cheia ou vazia),
para entdo serem separadas em cada estoque. Para a melhor compreensdo do processo como
um todo, um fluxograma funcional é utilizado:
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Figura 2: Fluxogramas Funcionais

Neste trabalho foi feito um estudo sobre os tempos de operacdo das estacfes de trabalho da
bancada. Para isso, suas operagdes foram divididas sequencialmente em tarefas (menor
subdivisé@o do processo) como descrito na Figura 3:



Sequéncia Operacao Descricao Tipo
Na existémncia de pega no buffer ea
1 Pistdio empurra a peca qusencia dg. pega g estagdo Transporte
seguinte, o pisido empurra a pega
Dara g magazine.
Brage sai da posigde inicial (seb a
2 Braco pega a peca segunda banmcadal e vai para g | Transporte
magazine, sobre a pega, e a pega.
Brage sai da posigdo sobre g
3 Braco leva a peca magazine. levando a pega para a| Transporte
proxima estagdo e a solla na esteira.
Esteira leva a pega para o ponto de
4 Esteira leva a peca para a verificacdo verificagido da profundidade oa| Transporte
pega
< - pn - Semsor verifica a profundidade da | . . =
= . A%
) Sensor verifica a peca (Cheia) pega (Cheia). erificagido
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i Esteira leva a peca para o final da fila Ji.:;mra leva a pega para o final da Transporte
Figura 3: Subdivisdes do processo
Estas tarefas foram agrupadas em quatro elementos de operacdo, com o intuito de permitir
leituras mais eficientes durante o processo de cronometragem, como sugerido no método
abordado anteriormente. Esse agrupamento esta descrito na Figura 4 abaixo:
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Figura 4: Operacdes Agrupadas




Alguns atuadores envolvidos na Bancada como, por exemplo, o brago mecanico, o pistéo e o
pistdo de barreira, sdo atuadores pneumaticos. Este tipo de atuador pode sofrer alteracdes de
desempenho quando a pressao atuante neles é modificada. Essas alteracdes podem influenciar
no seu tempo de ciclo, o que pode ser benéfico, ou ndo, a todo o processo produtivo.

A Cronoandlise realizada teve por objetivo analisar justamente esse tipo de alteracdo do
tempo das operagdes com a mudanga de pressdo. Inicialmente foram cronometrados os
tempos dos quatro processos utilizando as pressdes na bancada um e bancada dois,
respectivamente, de 4 bars e 3 bars.

Operaches
i 2 3 4
1 i 6.28 2.63 2.21
2 0,83 6.16 2,71 2
3 0,93 6.07 267 1.87
3 h & 43 263 1.89
= 0.72 6.31 2.56 1.9
=] 078 536 2. .54 1.8%
i i &6.34 2 48 1.83
B 1 5,91 255 1.83
E] 0.72 6.32 2,52 1.85
10 0.78 6.3 249 1.94
11 078 6.35 2 41 1.7
12 0.7 6.38 2 43 1.83
13 0.83 6.18 2.54 1.88
= 13 0.75 &2 253 1_84
-E_ 15 1 S.71 2.5 1.88
=3
T 0.85 6.22 2.55 1.89
rRT i i i i
TN O_BS 6. 22 255 189
DC ] ] ] ]
TP 0.85 6.22 2.55 1.89
QC i i i i
T 0.85 6. 22 2.55 1.89

Figura 5 - Resultados da 1° Cronometragem

Logo apos foram feitas medicGes do estado futuro, com as pressdes de 5 bars para a bancada
um e 4 bars para a bancada dois. Os Resultados das medi¢cdes podem ser vistos na tabela a
sequir:

Operacdoes
1 2 3 4
1 1 5 82 258 1.9
2 1 5 _86 2 62 1._88
3 1.33 5.8 254 1.98
4 075 5.66 277 1_86
E o078 577 2. 61 1.91
5 123 527 2 58 1.93
7 0568 5.71 259 1.86
2 073 5.76 Z.52 1.84
9 o0.72 5.74 2.35 2.17
10 0_85 5. 64 257 1.9
11 1 5,43 2.56 1.86
12 0,72 562 257 1.91
13 o0.72 5.86 221 2.2
= 14 0.8 S 52 > 25 217
-‘% 15 0.93 537 z2.51 1.7
—
T O_B8 5.66 2.54 1.94
rRT 1 1 1 1
TN 0_88 5.66 2 54 1.94
DC o o o o
TP 0_88 566 2 54 194
QC 1 1 1 1
TT 0_88 5.66 2 54 194

Figura 6 - Resultado da 2° cronometragem



Foi observado uma mudanca no tempo de ciclo do processo em torno de 1 segundo com a
alteracdo de pressdo de 1 bar em cada bancada. E necessario salientar que a pressio poderia
ser elevada em até 2 bars, 0 que seria a capacidade méxima, porém, mediante a orientacdes
dos profissionais responsaveis pelas bancadas, a capacidade maxima poderia forcar demais o
equipamento com a probabilidade de causar algum problema de funcionamento posterior.

8. Consideracoes Finais

A partir deste estudo foi identificada a diferenca de tempo de ciclo dos processos da bancada
de manufatura analisada. Dentre as quatro operagdes analisadas, a que obteve uma reducéo
significativa de tempo foi a que envolve o braco mecénico, que passou a transportar as pecas
com mais rapidez do magazine para a esteira rolante.

E importante concluir entdo que, se comparado a uma simulacio de situacdes fabris reais, a
produtividade dos equipamentos pode ser influenciada através de melhorias no funcionamento
dos mesmos, tornando possivel a aquisicdo de um processo produtivo mais agil. Uma maior
capacidade produtiva € uma vantagem competitiva que toda empresa tem buscado.

Os resultados obtidos serviram para um estudo de agilidade produtiva, mas nem sempre tornar
um processo mais rapido é garantir uma melhoria, é possivel a ocorréncia de gargalos, por
exemplo, 0 que ndo seria benéfico. Logo, estudos futuros podem ser feitos a partir deste,
analisando, por exemplo, as consequéncias desta melhoria sobre outros processos industriais.
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