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RESUMO

O desenvolvimento de produtos tornou-se um processo essencial para garantir a
competitividade das empresas. Com 0s avancos tecnoldgicos, 0 aumento da concorréncia,
diminuicdo do ciclo de vida dos produtos, entre outros fatores, exigem que as empresas tenham
um processo de desenvolvimento de produtos cada vez mais eficiente. O processo abrange
algumas fases e a que sera abordada com énfase neste trabalho, sera a fase de projetar processo.
Durante essa fase, uma das etapas fundamentais € definir se os itens que compdem o produto
serdo comprados ou fabricados e no que se refere aos itens fabricados, definir qual sera o
processo de fabricacdo. O presente trabalho prop6e definir o processo de fabricagdo de um
produto em desenvolvimento, baseando-se nos custos de fabricacdo. Para tanto, foi realizado
um estudo de caso em uma empresa do ramo metalirgico que exerce o Processo de
Desenvolvimento de Produto. Com as analises feitas para definicdo do processo do produto
ainda em desenvolvimento, foi possivel planejar uma reducdo de mais de 23% no custo de
fabricacao.

Palavras-chave: Produto. Processo. Custos.



BONACINA, Fabiana. Definition of the manufacturing process of a developing product
based on manufacturing cost of a metallurgical industry. 2016. 59 f. Trabalho de Curso.
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ABSTRACT

The development of products has become an essential process to ensure the competitiveness of
companies. With the technological advances, increasing competition, reducing the life cycle of
products, among other factors, require that companies have a product development process ever
more effective. The process covers some phases and which will be discussed with emphasis in
this work, will be the stage of design process. During this phase, one of the fundamental steps
is to define if the items that compose the product will be purchased or manufactured and as
regards the manufactured items, define what will be the manufacturing process. The present
study proposes to define the process of a product in development based on manufacturing costs.
For that, a case study was carried out on a metallurgical company that exercises the Product
Development Process. With the analyzes made for definition of the process of product still
under development, it was possible to predict a reduction of more than 23% of the cost of
manufacture.

Keywords: Product. Process. Costs.
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1 INTRODUCAO

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) se tornou de fundamental
importancia dentro das industrias manufatureiras. Por conta da globalizacdo e do aumento da
concorréncia, as empresas precisam se garantir no mercado de trabalho e um processo de
desenvolvimento de produtos eficaz, pode ser um dos fatores mais importantes para sua
sobrevivéncia. Com isso, 0 sucesso na gestdo do sistema de desenvolvimento de produto é
essencial nos dias atuais.

Nas Ultimas décadas, tem-se observado movimentos de globalizacdo econdmico-
financeira seguidos de globalizacdo de produto e consumo. Essa transformacdo no cenario
econdmico tem gerado forte concorréncia nunca antes vista entre organizagdes (CHENG &
FILHO, 2007).

Desde 1990, era possivel apontar organizacfes com muitos problemas de qualidade,
custo elevado, fraco desempenho, falta de mercado para o produto desenvolvido e demora no
langamento do produto (CLARK; FUJIMOTO, 1991). Em decorréncia disso, hoje existem
empresas mais preocupadas com o processo de desenvolvimento de produtos, pois ele pode

impactar em altos custos.

1.1 Delimitacéo do Tema

As empresas devem ter um processo de desenvolvimento de produto com as etapas e
atividades bem definidas. Este trabalho traz um modelo de referéncia criado por Rozenfeld et
al. (2006). Neste modelo, esta especificado diversas etapas do processo de desenvolvimento de
produtos. Entre essas etapas, podemos destacar a de Projetar Processo. Essa etapa engloba
algumas acdes que devem ser tomadas para projetar um processo.

O presente trabalho, preocupou-se em estudar nessa fase, principalmente os processos
de fabricacdo, que levariam ao menor custo de fabricacdo dentro da empresa, fazendo um
comparativo de custos e tempos dos processos. Pois, 0 custo da fabricagdo de um produto,

impacta diretamente no prego do produto e, consequentemente no lucro da empresa.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é definir o processo de fabricacdo de um produto em
desenvolvimento, baseado no custo de fabricacdo de uma industria metalUrgica, na cidade de

Pompéia-SP.
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1.3 Objetivos Especificos

Para que o objetivo deste trabalho seja alcancado, foram levantados os seguintes
objetivos especificos:
e Criar a Estrutura de produto do prototipo;
e Definir o Make or Buy;
e Levantar 0s possiveis processos para as pecas que serdo fabricadas;
e Comparar custos de processos manuais e processos automatizados, tendo como

base o tempo de fabricagéo;

1.4 Justificativa

Embora as empresas possuam outras razGes para exercerem seus Servi¢os, 0 maior
objetivo é a obtencdo do lucro. Ter um desenvolvimento de produto eficaz é um dos fatores que
podem ajudar a maximizar os lucros.

Segundo Ulrich e Eppinger (1995), existem cinco dimensdes relacionadas ao lucro
para avaliar o desempenho do desenvolvimento de produto: custo do produto, tempo de
desenvolvimento, custo do desenvolvimento, qualidade do produto e o aprendizado do
desenvolvimento.

Assim, se um estudo dos processos for desenvolvido, fazer um estudo dos tempos de
fabricacdo, comparar e analisar os custos de fabricacdo do produto em sua fase de
desenvolvimento, pode-se chegar em um processo mais econdémico e consequentemente,

aumentar o lucro.

1.5 Metodologia

O trabalho a ser realizado se baseia em pesquisa bibliografica, artigos de periodicos
cientificos, teses e dissertacfes concluidas, artigos em congressos e em um estudo de caso.
GIL (1994), em relacdo a questdo de procedimentos técnicos, classifica a pesquisa em:
e Pesquisa Bibliografica
e Pesquisa Documental
e Pesquisa Experimental
e Levantamento

e Estudo de caso
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e Pesquisa Ex-post-Facto
e Pesquisa-Acédo
e Pesquisa Participante
Para FONSECA (2002), todo e qualquer trabalho cientifico, comeca a partir da
pesquisa bibliografica. O autor ainda cita que a pesquisa bibliografica “E feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos,
como livros, artigos cientificos, paginas de web sites”.
Segundo GIL (1994), o estudo de caso abrange um envolvimento mais cansativo e
intimo com o objeto estudado, chegando a um vasto e detalhado conhecimento.
Usado como estratégia de pesquisa, o estudo de caso ira compreender um método que
abrange desde a logica de planejamento, passando pelas técnicas de coleta de dados até a
abordagem especifica para a analise dos mesmos. Ou seja, 0 estudo de caso é uma estratégia de

pesquisa abrangente (YIN, 2005).

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos que serdo subdivididos em
outros topicos.

No Capitulo 1 sdo apresentas as informacGes basicas do trabalho. Este capitulo €
composto por outros seis subtdpicos como: introducdo, delimitacdo do tema, objetivos,
justificativa, metodologia e, por fim, a estrutura do trabalho. Nele, podemos ter uma visao
ampla dos assuntos que serdo tratados.

O Capitulo 2, trata sobre o referencial tedrico que serviu de base para os estudos e
também como comprovagdes dos estudos realizados. Ele é dividido em subtdpicos que tratam
detalhadamente sobre: o processo de desenvolvimento de produtos, explicando suas etapas e 0
que o ocorre em cada uma delas; a Estrutura de produto, explicando sua importancia e
funcionalidade; os processos de fabricacdo, explicando varios tipos de processos, suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens; e sobre os custos industriais.

O Capitulo 3, aborda especificamente e detalhadamente sobre o estudo de caso, onde
é explicado desde o surgimento da ideia até os resultados alcancados, passando por todas as
etapas do seu processo.

No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados do trabalho e no Capitulo 5 as

conclusoes sobre o trabalho.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produto

Para Crawford (1997), o desenvolvimento de novos produtos € o exercicio da
estratégia, concepg¢do do conceito, julgamento do plano de marketing e do produto e o destino
da comercializacdo de uma oferta.

Complementando este conceito, para Clack e Fujimoto (1991), o desenvolvimento de
novos produtos “E o processo, a partir do qual, informacdes sobre o mercado séo transformadas
em informagdes e bens necessarios para a producdo de um produto com fins comerciais”.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o desenvolvimento de produtos é o conjunto de
tarefas que serdo realizadas para atender uma necessidade do mercado que terd como resultado
um produto e consequentemente seu processo, levando em consideracéo a realidade da empresa,
sua capacidade tecnoldgica e de realizacao desse processo na manufatura.

Além disso, é necessario que o desenvolvimento de produto cuide das mudangas ao
longo do processo e planeje a descontinuidade quando chegar ao fim do seu ciclo de vida
(ROZENFELD et al., 2006).

E possivel encontrar diferentes metodologias de desenvolvimento de produtos,
pertencendo a empresa identificar qual seria a melhor opcédo, levando em conta sua cultura e
realidade, empregando assim, 0S seus proprios processos, gue podem ser com pouca
estruturacdo ou complexos, precisos e detalhados. Para Takahashi e Takahashi (2007), uma
empresa pode desenvolver para diferentes tipos de projeto, um tipo de processo de
desenvolvimento.

Rozenfeld et al. (2006), apresenta em seu livro, modelos de referéncia para o
desenvolvimento das etapas do processo de desenvolvimento de produtos, que podem ser
modificados conforme seu objetivo e necessidade. Na Figura 1, esta representado o modelo de

referéncia utilizado.
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Figura 1: Nivel de representacdo do Modelo de Referéncia

NIVEL DE REPRESENTACE«O DO MODELO DE REFERENCIA

IDEIAS DIRETIRIZES CONCEITO PROJETO PROTOTIPO PILOTO LANCAMENTO
CONCEBER PRODUTO

HOMOLOGAR PRODUTO

ENSINAR A EMPRESA

AVALIACOES E ACOES CORRETIVAS \

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

2.1.1 Conceber produto

Esta é a primeira fase do processo de desenvolvimento de produto, onde nascem as
ideias e as informacdes das necessidades do mercado, opinides de clientes e necessidades de
melhorias. A Anéalise de Atratividade ira analisar os conceitos de analise de valor, estratégia
competitiva da empresa e fatores mercadoldgicos para aprovacao das propostas e definicdo das
diretrizes do produto. Isso ira envolver os célculos de custo, calculo do retorno esperado, a data
de langamento, as especificacGes predeterminadas do produto, 0 acompanhamento do ciclo de
vida do produto, a preparacdo do cronograma baseado no modelo de referéncia e o inicio da
aplicacdo dos conceitos de gerenciamento de projetos que devem acompanhar todo o
desenvolvimento (ROZENFELD et al., 2006).

2.1.2 Conceituar produto

A etapa de conceituagdo do produto é destinada a completar as diretrizes da etapa
anterior, focando o desempenho e caracteristicas técnicas do produto. Deve envolver
engenharia simultanea, consequentemente as atividades devem ser desempenhadas por um time
multifuncional e envolver areas como marketing, qualidade, processo e projeto, gerenciado pelo
coordenador deste produto (ROZENFELD et al., 2006).

Todas as informacdes técnicas do projeto sdo arquivadas em sistemas de dados de
engenharias para utilizacdo nas fases subsequentes, evitando assim, a perda de tempo e de

dados.
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Depois de definidas as especificacdes técnicas, é criado o conceito do produto e sua
respectiva estrutura. Essa estrutura do produto é chamada de Bill of Materials (BOM). O
propdsito da estrutura de produto € servir de base para as decisdes do Make or Buy e fazer uma
previsdo de custos (ROZENFELD et al., 2006).

Os diferentes conceitos especificados para o produto séo avaliados, suas diretrizes
detalhadas e validadas, servindo de base para que junto com a alta administracdo, tome-se a

deciséo se deve dar continuidade ao projeto, investindo ou ndo em mais recursos.

2.1.3 Projetar produto e processo

Nesta fase, o time multifuncional de areas especificas, ird detalhar o produto. Serdo
utilizadas diversas ferramentas para auxiliar nas subfases desse processo como por exemplo a
Estrutura e Identificagcdo de Produtos, para informac6es de produtos semelhantes. Softwares de
CAD (Desenho Auxiliado por Computador) e CAPP (Planejamento de Processo Auxiliado por
Computador) para elaboracdo de desenhos e processos. A ferramenta de Projeto para
Manufatura e Montagem (DFMA\) e softwares de Engenharia Auxiliada por Computador (CAE)
para calculos e dimensionamentos das novas caracteristicas. Softwares de CAM (Manufatura
Auxiliada por Computador) e CAPP para dimensionamentos mais simples e automatizagéo do
detalhamento de um componente simples, iniciando pela geracdo do seu desenho até a
composicdo do codigo (ROZENFELD et al., 2006).

E nesta fase que ocorre a decisio do Make or Buy, a analise de célculos e custos, a
tomada de deciséo sobre a fabricacéo, o volume de pegas, os fornecedores e 0 preco.

Na prética, os setores de venda, com base nos pregos de mercado e no lucro a ser obtido
pela empresa, passam um valor especifico para o setor de desenvolvimento de produto, em
relacio ao custo de fabricacdo que esse produto precisa atingir, chamado de target. E
fundamental que o target seja respeitado. Se caso isso ndo acontecer, o produto esta sujeito a
passar por novas avaliagdes em seus processos ou até mesmo ndo ter continuidade no PDP.

Contudo, é feita a montagem eletrénica do conjunto final, verificando a cadeia
dimensional para o aperfeicoamento das especificacdes do detalhamento. Enquanto isso, pode
ser iniciada a construgédo do protdtipo, utilizando a ferramenta de prototipagem rapida com o
intuito de otimizar o tempo, 0s custos e em alguns casos, podendo assumir o papel funcional
das pecas.

Nesta fase, deve-se ter como principio a qualidade do trabalho das pessoas aos

servigos. O time multifuncional deve estar ciente que as informacdes precisam estar alinhadas,
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pois ha tarefas dependentes uma das outras e o trabalho precisa ser paralelo (ROZENFELD et
al., 2006).

Para isso, realizam-se reunides para alinhamento de informac6es. Essas reunides ficam
mais constantes na fase final, pois é necessario analisar os potenciais de falhas no projeto e no
processo. Para isso, utilizam-se ferramentas como FMEA (Método de Causa e Efeito de Falha)
(ROZENFELD et al., 2006).

Ao final desta fase sdo desenvolvidos todos os detalhamentos do projeto, ou seja,
analise do fluxo de processo, croquis de fabricacdo e de inspecdo, lista de ferramental e

procedimentos de qualidade.

2.1.4 Homologar produto

Nesta fase devem ser decididos um programa de testes do produto, um plano de
processo do prot6tipo, um plano de controle para o protétipo, os itens a serem comprados para
0 prototipo e 0s servigos externos para a sua construcdo. Seguindo de tarefas de planejamento,
fabricacdo e montagem do protétipo para realizacdo de teste e avaliacdo sobre os resultados
obtidos (ROZENFELD et al., 2006).

E nesta fase também, que se deve aplicar técnicas de projeto de experimentos,
montando-se ao final um relatério dos testes realizados, conseguindo assim, fazer um
levantamento das possiveis falhas no produto descobertas no FMEA de produto. No final, o
produto é homologado e, por meio de reunides de avaliacdo, é verificado se as diretrizes estéo
sendo cumpridas (ROZENFELD et al., 2006).

2.1.5 Homologar processo

Com a homologacdo do produto, deve ser elaborado um cronograma interno para que
seja possivel a implantacdo do produto na manufatura. Nesse cronograma, é especificado os
planos de montagem, os planos de controle e, utilizando indices de capabilidade, € realizada a
verificacdo da capabilidade dos processos (ROZENFELD et al., 2006).

E possivel entdo, com a finalizacdo da producao piloto, levantar e avaliar as falhas de
processo de fabricacdo e realizar agdes para elimina-las, fazendo uma comparacéo com as falhas
previstas do FMEA de processo, medindo a eficacia das acdes corretivas procedidas desta
analise e fazendo um novo indice de risco (ROZENFELD et al., 2006).

E feita uma reunido com toda equipe e o processo é homologado.
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2.1.6 Ensinar a empresa e iniciar a producao

Esta fase € muito importante, pois € nela que todo o trabalho anterior serd efetivado.
Ensinar a empresa consiste no objetivo de passar todas as informacgdes sobre o produto e o
processo desenvolvido para todas as areas envolvidas, buscando uma avaliacdo critica e a
melhoria continua do processo de desenvolvimento de produto (ROZENFELD et al., 2006).

Isso ird envolver um conjunto de esforgos como: a preparacdo de manuais de
manutencao e de aplicacdo e catalogos para venda. E necessaria a realizacdo de palestras para
funcionarios das areas de vendas, marketing, assisténcia técnica, planejamento e fabricacéo,
com o intuito de expor os conceitos e as caracteristicas do produto (ROZENFELD et al., 2006).

Serd essencial o apoio da &rea de sistema de informacdo para envolver todas as
atividades, utilizando softwares de apoio e venda (ROZENFELD et al., 2006).

Com todas as atividades finalizadas, é necessario fazer uma reunido com todos os
envolvidos no intuito de realizar uma avaliacdo critica, troca de experiéncias geradas durante
todo o processo, analise do cumprimento das diretrizes iniciais, identificacdo dos pontos criticos
e elaborando uma lista com acGes de melhorias. Por fim, deve se iniciar a producdo
(ROZENFELD et al., 2006).

2.2 Estrutura do produto

Segundo definiu a APICS (American Production and Inventory Control Society), em
1992, a estrutura de produto, também chamada de BOM (Bill of materials) é uma lista de todos
os itens comprados, matérias-primas, componentes intermediarios e submontagens que fazem
parte da fabricacdo e/ou montagem de um produto, mostrando a quantidade necesséria de cada
item e suas relacOes de precedéncia.

Para GUESS (1985), é da estrutura de produto que saem as informacgfes que véo
compor uma base de dados integrada e um quadro geral para a definigéo total de produtos. Essas
informacdes da estrutura de produto sé&o compartilhas e integradas por todas as partes da
empresa (MARCOLA, 1995).

RUSK (1990), afirma que o sucesso da empresa esta diretamente relacionado com a
maneira que a BOM ¢€ controlada e gerenciada. Dai, podemos perceber a importancia da
estrutura de produtos e a diferenca que ela faz no desenvolvimento do produto.
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Um simples exemplo de uma estrutura de produto é mostrado na Figura 2, onde o item
X é composto por trés unidades do item comprado Z e duas unidades do item Y, que consome

em sua fabricacdo, duas unidades da matéria-prima W.

Figura 2: Exemplo de Estrutura de Produto

ITEM X

2x 3x

ITEM Y ITEM Z

2%

Matéria-prima W

Fonte: O autor.

Basicamente, a BOM é construida pela relagdo pai/filho, onde cada um possui um
namero de identificacdo, que sdo chamados de Part Number (GUESS, 1985).

A APICS (1992), classifica os elementos da BOM como:

e Peca: item comprado ou fabricado que ndo é uma matéria-prima;

e Componente: seria o item filho, pode ser matéria-prima, peca, submontagem e

embalagens;

e Item: seria o item pai, submontagem, montagem ou produto Gnico fabricado ou

comprado.

A BOM também pode possuir, além desses elementos, instrugdes de trabalho ou
ferramentas solicitadas para suportar o processo de manufatura (CLEMENT et al., 1992).

A BOM de nivel simples é formada de uma relacdo pai/filho entre um item e um
componente direto. Uma BOM formada com informagdes associadas desde as matérias-primas
e itens comprados, € chamada de BOM multinivel, que ocorre por uma técnica chamada
explosdo. Assim, a BOM fica constituida com dois ou mais niveis (SCHLUSSEL, 1995).

Quando a BOM for multinivel, o nivel zero sera correspondente ao produto final, o

nivel 1 seré correspondente aos componentes diretos, e assim sucessivamente.
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Tendo que a Estrutura de Produto servira de base para os sistemas integrados e que ela
representa todos os itens dos produtos, € de extrema importancia que as informac6es contidas
nela sejam precisas. Assim, CLEMENT et al. (1992) destacam a importancia da BOM ser
completa e que a precisdo das informacdes devem estar entre 98% e 100%.

Quanto mais niveis a BOM possuir, mais dificil se torna o0 monitoramento e eficacia
das informagGes. GUESS (1985), diz que uma BOM que possui de 3 a 5 niveis e consegue

satisfazer as necessidades de representacéo de um produto.

2.3 Processos de fabricacéo

Um processo € uma ordem especifica de atividades composta de Entradas e Saidas
bem definidas e identificadas, agregando valor nas Entradas para gerar em um produto para o
cliente (DAVENPORT, 1994).

Ledo (2014), trata as Entradas como sendo o primeiro item a ser inserido no processo
de transformacdo, como por exemplo, uma matéria-prima ou produto que sera transformado
novamente. E as saidas como o produto final resultado do processo de fabricacéo.

Na Figura 3 é ilustrado o fluxo de um processo.

Figura 3: Fluxo do processo

-,

-

Fonte: O autor.

Assim, a fabricacdo de uma peca consiste em transformar um material em bruto (estado
inicial), em uma peca de formato desejado (estado final). Entre os tantos processos de
fabricacdo, estdo os processos de conformacao, corte, unido e tratamento térmico e superficial
(SENALI, 2016).

A classificacdo desses processos é de acordo com a modificacdo da forca de coesao.

Essa forca faz a unido das particulas da estrutura interna dos materiais (SENAI, 2016).
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Nos processos de conformacéo plastica, o material é deformado, mas sua forca de
coesdo ndo é rompida. Ja nos processos de corte, a forca é rompida, fazendo parte do material
se soltar, dando o formato desejado na peca (SENAI, 2016).

Classifica-se como processos de transformacéo pléastica:

e Forjamento;

e Laminacéo;

e Repuxo;

e Dobra;

e Extrusdo;
e Trefilacdo.

Classifica-se como processos de corte:
e Corte;
e Usinagem;
e Eletroerosao;
e Corte com magarico.
Classifica-se como processos de unido:
e Parafusamento;
e Rebitagem;
e Soldagem;
e Colagem.
Para escolher um processo de fabricacao, deve-se levar em consideracédo alguns fatores
como: formato da peca, exigéncias de uso, tipo de acabamento desejado, material que deve ser
empregado e a quantidade de pecas a serem produzidas (SENAI, 2016).

2.3.1 Corte

Quando se necessita cortar uma matéria-prima com comprimento maior que o
desejado, é necessario utilizar algumas formas para cortar a parte sobressalente. Pode-se utilizar
maquinas com alta tecnologia como maquinas a CNC (Comando Numérico Computadorizado)
de corte a laser, corte plasma, corte térmico, corte a chama; ou mesmo utilizar maquinas mais
simples como serras mecéanicas. Tudo isso, vai depender do que se deseja do produto final, do
tipo de material, da complexidade da tarefa e da quantidade de pecas que se deseja produzir.

No caso das serras, podem-se utilizar serras rotativas, serras verticais e serras

horizontais, para realizar cortes em pecas de aco ou outros materiais (SENAI, 2016).
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As serras manuais sdo, em geral, mais baratas, mas as maquinas a CNC, tem uma

produtividade mais elevada. Pode-se ver na Figura 4, uma serra de fita horizontal.

Figura 4: Serra de fita horizontal

FOTO ILUSTRATIVA

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br (2016).

Redacdo Industria Hoje (2016), relata como principais vantagens das maquinas de
corte a laser:

. Alta exatidao;

o Qualidade superior da superficie cortada;

. Minimos niveis de deformacdo, emissdes de fumos e ruidos.

o Minima Zona Termicamente Afetada;

o Sangria estreita, reduzindo perda de material;

. Velocidade de corte alta;

o Versatilidade ao processar uma imensa variedade de materiais;

o Sistema automatizado que possibilita o corte de figuras geométricas complexas.

A Figura 5, mostra uma maquina de corte a laser de chapas e a Figura 6, uma maquina
de corte a laser de tubos.


http://www.solucoesindustriais.com.br/

Figura 5: Maquina de corte a laser de chapas

Fonte: www.zltech.com.br (2016)

Figura 6: Maquina de corte a laser de tubos

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br (2016).
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2.3.2 Soldagem

Entre os processos de fabricag¢do por jungdo como parafusamento e rebitagem, estd o
processo de soldagem. Esse processo consiste na unido permanente de duas ou mais pecas
metalicas, por meio de calor ou pressao. Pode-se ou ndo adicionar metal para a unido. A
obtencdo de uma boa solda vai depender se o material soldado possui a propriedade de
soldabilidade (SENAI, 2016).

O Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais da UFMG (2016) cita como
vantagens do processo de soldagem:

e As juntas possuem integridade e eficiéncia elevadas;

e Abrange grande variedade de processos;

e Aplica-se em diversos materiais;

e Pode ser realizada em opera¢Ges manuais ou automaticas;
e E altamente portatil;

e Juntas com isencdo de vazamentos;

e Possui custo razoavel.

Mas como todo processo, o de soldagem também apresenta algumas desvantagens que
sdo apresentadas pelo Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais da UFMG
(2016):

e As estruturas soldadas ndo podem ser desmontadas;

e Pode afetar a microestrutura e as propriedades das partes soldadas;
e Pode causar distorcdes e tensdes residuais;

e Requer mao de obra qualificada;

Os principais processos de solda sdo: solda oxiacetilénica, solda a arco elétrico,
soldagem a arco elétrico com protecdo gasosa, que se divide em MIG/MAG (Metal Inert
Gas/Metal Active Gas) e TIG (Tungsten Inert Gas), (SENAI, 2016).

No processo de soldagem a arco elétrico com protecdo gasosa MIG/MAG, pode-se
soldar todos os materiais com alta qualidade. O processo consiste em um eletrodo sendo
automaticamente alimentado numa solda, com fluxo e velocidade controlados, enquanto um
fluxo de um gés inerte envolve a regido da solda, protegendo de contaminagdes pelo ar

atmosférico. Na Figura 7, é ilustrada uma méaquina elétrica que solda pelo processo MIG/MAG.
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Figura 7: Maquina de solda MIG/MAG

Fonte: www.lojadomecanico.com.br (2016).

2.3.3 Torneamento

No processo de torneamento, serd removido da periferia de um material bruto, o
cavaco, obtendo-se uma superficie cilindrica e acabada. A peca é presa em uma placa que gira
em torno do eixo-arvore de uma maquina chamada Torno, com RPM (Rota¢do por minuto)
programada. A retirada do cavaco é feita por uma ferramenta monocortante com velocidades e
avancgos programados e movimento linear (SENAI, 2016).

Os tornos podem ser convencionais, como mostrado na Figura 8 ou podem ser a CNC,
como mostrado na Figura 9. Existem alguns tipos de tornos, cada um com suas caracteristicas:

e Torno mecénico convencional: possui grande versatilidade, porem néo é o
indicado para pegas em seérie, devido a demora na troca de ferramentas e
guantidade de locais de ferramenta limitada;

e Torno revolver: caracteriza-se por possuir varias ferramentas ja preparadas e
dispostas para executar operagdes repetitivamente;

e Torno de placa ou platd: utilizado para pegas com grande diametro;

e Torno vertical: possui eixo de rotacdo vertical. Utilizado para pecas de grande
dimensé&o e peso elevado;

e Torno copiador: este torno copia o contorno de uma peca atraves de

mecanismos. E recomendado para alta produtividade;


http://www.lojadomecanico.com.br/
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Torno CNC: séo tornos automaticos, comandados por um computador que
utiliza uma linguagem apropriada. S&o recomendados para producdo de

pequenos e médios lotes.

Figura 8: Torno convencional

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br (2016).

Figura 9: Torno a CNC

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br (2016).
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Os tornos, sejam eles convencionais ou a CNC, possuem acessorios para auxiliar na
execucdo das operacfes. Os mais comuns Sao:
e Ponto fixo;
e Ponto giratorio;
e Placa universal,
e Placa de arraste;
e Placa de quatro castanhas;
e Luneta fixa;
e Luneta mdvel,
e Mandril porta-pinca.

As ferramentas mais utilizadas para a operagdo de torneamento, séo fabricadas de ago-
carbono, aco-rapido, metal duro e ceramica. Elas serdo responsaveis pelo desempenho esperado
e possuem suas proprias caracteristicas fisicas e propriedades mecanicas (SENAI, 2016).

O processo de torneamento envolve varios tipos de operacdo e para cada qual, suas
respectivas ferramentas, para atingir o formato desejado. Pode-se utilizar ferramentas de
torneamento externo, torneamento interno, ferramenta de sangrar (também chamada de

bedame), ferramentas para roscar e ferramentas para furar (SENAI, 2016).

2.3.4 Fresagem

No processo de fresagem, o cavaco é removido através de uma ferramenta
multicortante chamada fresa. Diferente do processo de torneamento, onde a peca gira e a
ferramenta permanece estéatica, no processo de fresagem, a fresa giraem uma RPM determinada
e a peca se desloca por uma trajetdria (SENAI, 2016).

Os tipos de fresadoras séo:

e Fresadora universal (Figura 10): possui grande versatilidade de operagoes.
Essa maquina se movimenta em Varios eixos e 0 seu cabecote vertical pode ser
inclinado;

e Fresadora horizontal: ¢ uma méaquina muito rigida. Suas operacfes sdo mais
restritas em relacdo a fresadora universal. Utilizada em pecas de grandes
dimensdes;

e Fresadora vertical: assim como a fresadora horizontal, este tipo de maquina
também possui operacdes restritas. E utilizada em pecas que possuem grande

altura;
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Fresadora CNC: sdo fresadoras convencionais adaptadas com um computador
para executar operagdes automaticas;

Centro de Usinagem (Figura 11): com a evolucdo das fresadoras a CNC,
originou-se o Centro de Usinagem. Essa maquina se caracteriza por realizar
operagOes automaéticas, comandadas por um computador que utiliza uma
linguagem apropriada. Possui um magazine de ferramentas, que possibilita o

alojamento de varias ferramentas.

Assim como os tornos, as fresadoras possuem alguns acessorios que facilitam na

usinagem de engrenagens e na fixagdo de pecas grandes:

Aparelho divisor;

Elementos de fixacdo e montagem.

Existem varios tipos de fresas, e cada qual com suas aplicagdes:

Fresas de perfil constante: empregadas na usinagem de engrenagens, roscas e
rasgos especiais;

Fresas planas: possui dentes retos e helicoidais e é aplicada em usinagens de
superficies planas, rasgos e canais;

Fresas angulares: utilizadas para fazer ranhuras em angulos;

Fresas para rasgos: empregada para usinar rasgos de chaveta, ranhuras retas ou
perfisem T;

Fresas-lima: utilizada em moldes e matrizes em ferramentarias. Com essa
fresa, € possivel atingir superficies de cantos, rasgos e arestas de bom
acabamento;

Fresa de dentes posti¢os: conhecidas também, como cabecotes fresadores. As

ferramentas posticas (pastilhas) podem ser afiadas ou substituidas.



Figura 10: Fresadora universal

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br (2016).

Figura 11: Centro de usinagem horizontal

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br (2016).
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2.3.5 Furagéo

Este processo é realizado por uma ferramenta rotativa e multicortante, chamada broca.
Esta ferramenta, recebe uma determinada rotacao e penetra perpendicularmente no material,
formando os chamados furos. Os furos podem ter diversos tamanhos, isso dependera do
diametro da broca utilizada (SENAI, 2016).

Existem alguns tipos de maquinas para furar e cada uma com suas aplicagdes:

e Furadeira sensitiva: indicada para pecas de pequeno porte e furos com
didmetros pequenos. O avanco dessa maquina é feito manualmente pelo
operador, por isso 0 nome “sensitiva”;

e Furadeira de coluna: indicada para pegas de maior porte e diametros maiores e
sua mesa se desloca do eixo vertical;

e Furadeira radial: pode se deslocar no eixo horizontal e é indicada para pecas
de grande porte, diferente das furadeiras sensitiva e de coluna que podem ser
colocadas em bancadas, esta furadeira fica diretamente no chéo;

e Furadeira de arvores multiplas: indicadas para alta producéo. Nesta furadeira é
possivel colocar mais de uma broca e executar varios furos ao mesmo tempo;

e Furadeira portatil: utilizada para furos em locais que ndo podem se mover.

A Figura 12, mostra uma furadeira manual, que € mais versatil, mais utilizadas nas
linhas de montagem. Na Figura 13, é mostrada uma maquina que desenvolve tanto o processo

de rosqueamento, quanto o processo de furacdo, além das operacGes de escarear e rebaixar.

Figura 12: Furadeira manual

Fonte: www.twenga.com.br (2016).


http://www.twenga.com.br/
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Figura 13: Furadeira Rosqueadeira sensitiva

Fonte: www.sintecpromaquinas.com.br (2016).

As brocas sdo fabricadas, geralmente de aco-rapido ou metal duro. Existem varios

tipos de brocas e para cada uma, suas aplicagoes:

Broca helicoidal: Podem ter hastes cilindricas ou conicas. Executa furos sem
ou com um pré-furo;

Broca de centro: faz o furo inicial que serve de guia para o proximo furo;
Broca multipla ou escalonada: utilizada em grande producdo industrial seriada;
Broca longa: utilizada em furos de pequeno didmetro e grande profundidade;
Broca com orificios para fluido de corte: utilizada em furos continuos com alta
velocidade que exigem lubrificagéo abundante;

Broca de canal reto: utilizada em materiais macios como bronze e latdo, por
possuir apenas um canal reto é mais robusta e utiliza como guia, o proprio furo;
Broca canhdo: possui um corpo semicilindrico e é utilizada em furacGes
profundas, como por exemplo, cano de armas;

Broca para furacdo profunda: como o nome ja diz, é aplicada em furos de
grande profundidade. A diferenca € que o diametro pode chegar até 80 mm e

sem pre-furo.


http://www.sintecpromaquinas.com.br/
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2.3.6 Rosqueamento

Este processo é realizado em maquinas chamadas Rosqueadeiras ou pode ser
executado manualmente. Em ambos os casos, a ferramenta utilizada € o macho, no caso de
roscas internas e o cossinete, no caso de roscas externas. Essas ferramentas recebem uma
rotacao, retirando cavaco e formando os filetes de rosca. Os filetes sdo reentrancias e saliéncias
que podem ser de diferentes formatos como: quadrado, triangular e trapezoidal, dependendo do

tipo de aplicacdo que se deseja (SENAI, 2016).

2.3.7 Estampagem

Processo de conformacdo mecéanica que engloba operacGes como corte, dobra e
repuxo. Na maioria das vezes € realizada a frio. Por causa de uma caracteristica dos materiais
chamada plasticidade, as chapas planas séo submetidas a esforc¢os e adquirem uma nova forma
geométrica, plana ou oca (TELECURSO, 2009).

As operagOes sdo realizadas em prensas mecanicas ou prensas hidraulicas e utiliza-se
uma ferramenta chamada estampo, que é constituido de um puncéo e uma matriz.

A Figura 14, mostra um modelo de prensa hidraulica.

Figura 14: Prensa hidraulica

Fonte: www.sintecpromaquinas.com.br (2016).
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2.3.8 Fundicao

O processo de fabricacdo por fundicéo, caracteriza-se por um metal em estado liquido
vazado dentro da cavidade de um molde preparado antecipadamente, para obter pecas de
maneira facil e barata, praticamente com seu formato final, com pequenas limitagdes em relacéao
ao tamanho, formato e complexidade. O processo pode ser divido em: fundicdo de moldes de
areia e fundicdo em moldes metélicos. Os moldes em areia sdo 0s mais utilizados, pois suportam
melhor as altas temperaturas de fusdo dos metais (SENAI, 2016).

O processo de fundicdo, consiste basicamente nos passos descritos a seguir:

e Confeccdo do modelo: o modelo pode ser construido de madeira, aluminio,
isopor, entre outros materiais. Deve ser feito, aproximadamente, no formato da
peca real e serve de base para a construgdo do molde;

e Confeccdo do molde: o molde é o dispositivo que da a forma desejada na peca.
E construido, na maioria das vezes, por areia e aglomerante;

e Confeccdo dos machos: os machos também sdo fabricados em areia e séo
dispositivos que ficam dentro dos moldes para criar vazios, furos e reentrancias
nas pecas;

e Fusdo: etapa onde o metal é fundido;

e Vazamento: etapa em que o molde é preenchido com o metal liquido;

e Desmoldagem: depois que o metal se solidificou no molde, a peca € retirada
do molde, seja manualmente ou por procedimentos mecanicos;

e Rebarbacdo: etapa onde séo retiradas as rebarbas, as reservas de metais
(massalotes) e os canais de alimentacdo que se formaram durante a
solidificacéo;

e Limpeza: feita, geralmente, com jatos abrasivos para retirada de incrustacfes

de areia.

2.3.9 Pintura industrial

As pinturas industriais consistem em depositar uma pelicula fina de tinta, que depois
de seca, forma uma pelicula sélida, com o objetivo de proteger da corrosdo um material
metalico, ou utilizada apenas com o intuito estético.

Antes de fazer o processo de pintura, é necessario que as pegas a serem pintadas,
sofram um preparo para retirar 6leos, graxas, produtos de corroséo e gorduras. Essa preparacao



37

€ muito importante, pois limpa a superficie a ser pintada, ajudando na adeséo das tintas. Existem
varios tipos de pintura, entre elas estdo a pintura em po e a pintura liquida. Elas podem ser feitas
por imersdo, pincel, pistola (pulverizacdo) ou eletrostatica. A escolha do tipo de pintura, vai
depender da aplicacdo desejada (KRANKEL, 2016).

A Figura 15, mostra as vantagens e desvantagens das tintas liquidas e em po.

Figura 15: Vantagens e desvantagens da pintura em pé

VANTAGENS

PO LiQuipa
* Mo usa solvente + Tecnologia conhecida
= Baixos riscos de incéndio = Obtencao mais facil de camadas finas
+ Reducio nos prémios de seguro + Trocas de cor mais rapidas
= Tinta pronta para uso + Maior variedade de cores
« Baixos indices de rejeicio + Sistema tintomeétrico
 Aplicagdo em uma s0 demao
* Processo ecologico, ndo gera poluente

DESVANTAGENS
PO Liquipa

Troca de cor mais demorada + Alta dependéncia do petrdleo

As tintas ndo podem ser misturadas + Alto custo por m? pintado

E dificil aplicar a tinta em camadas baixas = Mecessidade de preparagio (diluicio)

{abaixo de 30 pm) +« Risco de incéndios.
= E muito dificil pintar partes intemas de um « Custo operacional maior

objeto, com tinta liguida & possivel atraves = Alto indice de rejeicdo de pecas

da pintura por imersao » Mecessidade de primers
« E mais dificil pintar substrato ndo metalico + Processo poluente, gera graves

(madeira, plastico, etc) efluentes industriais como os solventes e as
= O aspecto do acabamento obtido com tinta borras de tintas

em po e deficiente para certas finalidades,

como  por  exemplo: acabamento

automotivo

Fonte: Kréankel (2016), p. 39.

Pode-se analisar no grafico de rendimento de pinturas da Figura 16, que a pintura em
po se destaca por ter maior rendimento em comparagdo com outros tipos de tintas apresentados.

Esses rendimentos poderdo ser alterados em funcdo de alguns fatores como: técnicas
de pintura, ambiente da pintura, aterramento, formato das pecas e formulagédo da tinta.
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Figura 16: Rendimento de pinturas

Rendimento (%)
00—
%0 L Pintura a Pé
80— \ ‘s
Pintura eletrostatica
0 L liquida automatica
6l f—
s0 | Pintura eletrostatica liquida
manual
40
30 | Pintura convencional
liguida manual
20—
10—
1]

Fonte: Kréankel (2016), p. 40.

2.3.10 Linha de montagem

Desde quando foi criada por Henry Ford para a fabricacdo de automaveis, as linhas de
montagem sdo utilizadas até hoje e a cada dia o aperfeicoamento e qualidade deste processo
vem sendo exigidos para melhorar a eficiéncia do processo, utilizando recursos operacionais e
de infraestrutura (CHASE et al., 1995, p. 21).

A montagem realizada pode ser de subconjuntos ou a montagem final de produtos. E
nessa etapa, que em muitos casos, € o ultimo processo, os esforgos de todas as partes, desde a
engenharia até a pintura, sdo unidos, formando o produto final. E também o local onde podem
ser feitos pequenos acabamentos e retoques (CHASE et al., 1995, p. 21).

Para facilitar o processo de montagem de pecas, pode-se utilizar alguns equipamentos
e ferramentas, como: furadeiras portateis, torquimetro, chaves de fenda, chaves Allen, chaves
de boca, parafusadeiras pneumaéticas. Essas ferramentas e equipamentos, embora sejam

simples, séo fundamentais para agilidade do processo.
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2.4 Custos industriais

A Contabilidade de Custos surgiu a partir da contabilidade financeira e geral, na época
da Revolucao Industrial no século XVIII para suprir a necessidade de apurar os custos dos
produtos fabricados nas empresas (SCHIER, 2005).

A apuracao dos custos visava avaliar os custos de mao de obra empregada e 0s custos
de transformacéo de cada processo, objetivando fornecer referéncia para medir a eficiéncia do
processo de producdo (FERREIRA, 2007).

Uma empresa possui varios objetivos e metas a serem cumpridas. Um desses objetivos
¢ a aumento do faturamento, que alinhado com outros fatores, serdo decisivos nos resultados.
A gestdo de custos é um fator de grande importancia para o aumento do faturamento (SCHIER,
2005). Neto (2012), aponta que para a tomada de decisGes nos dias atuais € essencial ter
informac@es precisas da analise de custos. Isso pode auxiliar na formacdo do preco de venda e
em vantagens competitivas para a empresa.

Os custos sdo gastos gerados para a producdo de um produto ou servi¢o prestado e séo
classificados em custos diretos, indiretos, fixos e varidveis. Os custos diretos e indiretos estdo
ligados aos produtos e os custos fixos e varidveis estdo ligados ao nivel de atividade
(CREPALDI, 2010).

Bomfim e Passarelli (2006), apontam os custos diretos como aqueles que sdo de
possivel identificacdo: quantidade de matéria-prima e mdo de obra utilizada; e os custos
indiretos como aqueles que sdo quase impossiveis de medir, como por exemplo, a depreciacao
e mao de obra indireta, utilizando assim a técnica do rateio.

Queiroz Filho (2008), relata mais algumas terminologias importantes para a
Contabilidade de Custos:

e Gastos: sacrificio financeiro que a empresa assume para a obtencdo de um
produto ou servico, pela entrega ou promessa de entrega de ativos;

e Perda: servi¢co ou bem consumido de forma anormal e involuntariamente;

e Lucro / Prejuizo: Diferenga positiva/negativa entre receita e despesa/custo,
ganhos e perdas;

e Custo Variavel: vai variar dependendo da quantidade produzida;

e Custo Fixo: ndo depende da quantidade produzida;
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Custo de Transformacao: soma dos custos de produgdo, menos a matéria-prima
e outros elementos fornecidos, ou seja, € o custo do trabalho realizado pela

empresa;

Para os setores de transformacao de produtos, existe a Contabilidade Setorial de Custos

para fazer o acompanhamento, a determinacdo e alocacdo dos custos operacionais unitarios,

totais e setoriais. O Mapa de Localizacdo de Custos (MLC) é uma ferramenta utilizada para a
realizacdo da contabilidade setorial (QUEIROZ FILHO, 2008).
BLASIO (2016), coloca dez passos para apurar o custo de um setor:

Passo 1: Dividir a empresa em centros de custo (auxiliares, produtivos ou

administrativos);

Passo 2: Fazer o levantamento de todos os funcionarios, alocando-0s aos

centros em que trabalham;

Passo 3: Somar os salarios por centro de custo e adicionar 70% de Encargos
Sociais;

Passo 4: Calcular a deprecia¢do mensal por centro de custo;

Passo 5: Calcular as despesas e ratear sua distribuicdo por centro de custo;
Passo 6: Somar as despesas por centro de custo, inclusive a depreciacao;

Passo 7: Calcular o custo fixo por centro de custo. Para isso somar os salarios
e 0S encargos com a soma das despesas;

Passo 8: Distribuir os custos fixos dos centros auxiliares e administrativos para
0s centros produtivos;

Passo 9: Definir a capacidade de horas produtivas por més para cada centro de
custo produtivo;

Passo 10: Por fim, somar os Custos Fixos, Rateios Auxiliares e Administrativos
e dividir o resultado pelas Horas Produtivas, para encontrar seu custo/hora por

centro de custo.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 O produto

O produto utilizado para o estudo de caso, surgiu de uma competi¢éo realizada por
uma escola de ensino técnico e profissionalizante. A competicdo comecou a nivel estadual,
estendendo-se para nivel nacional, até chegar a nivel mundial. O produto conquistou o terceiro
lugar na World Skills Sdo Paulo 2015 e foi desenvolvido em uma das escolas, na cidade de
Pompéia- SP.

A equipe de competidores e professores deveriam desenvolver um produto que deveria
ser elétrico, ser capaz de manusear cargas de até 50 Kg, ter medidas compactas e ser operado
remotamente por um controle remoto, com o intuito de facilitar atividades onde seja necessario
0 levantamento de pequenas cargas, garantindo assim, a ergonomia e seguranca do trabalho.
Levando em consideracdo custo e tempo de fabricacéo.

Surgiu entdo, a ideia de poder estudar um possivel processo de fabricacdo deste
produto criado para fins educacionais, dentro de uma empresa conceituada que ja exerce
servicos metaldrgicos. Com o intuito também, de aplicar e aprender, na pratica, algumas
atividades que sdo realizadas nas fases de conceituar produto e projetar processo.

Para realizacdo do estudo, os desenhos foram fornecidos pela escola e ndo puderam
ser divulgados.

No que se relaciona a fase de conceituar produto, construiu-se a partir dos desenhos, a
Estrutura do Produto (BOM), que servira de base para a etapa de projetar processo. Ja na fase
de projetar processo, foi realizada a selecdo de pecgas que seriam compradas e pegas que seriam
fabricadas, chegando assim, numa relagdo de pecas que deveriam passar por processos internos
de fabricacéo.

Sendo assim, foram considerados as seguintes restrigdes:

e O estudo nédo abordaria atividades de mudancas de pecas ou subconjuntos do
projeto para aperfeicoamento ou facilidade no processo fabril;

e Como o projeto ndo possui uma referéncia de mercado, consequentemente, nao
teria um custo pré-estabelecido a ser superado, ndo seriam realizadas atividades
para baixar os custos obtidos;

e Paraalguns processos, seriam considerados equipamentos como gabaritos para
a facilidade do processo, mas 0s custos desses equipamentos nao seriam

contabilizados, assim como os custos das matérias-primas;
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e N4o seria feito mais nenhum investimento, seja de maquinas ou ferramentas,
para implantar o processo, assim, seriam utilizados os recursos e tecnologia

(ue a empresa possui.

3.2 A empresa

A empresa metaldrgica onde o estudo de caso foi realizado, atua no mercado desde
1980 e fica localizada na cidade de Pompéia — SP. Muito reconhecida pelos seus produtos de
alto padrdo e qualidade, fabrica principalmente, equipamentos agricolas, de jardinagem e
fitness.

Atualmente, oferece também uma linha completa de produtos e servicos que atendem
as necessidades dos mais diversos segmentos, como por exemplo, horticola, parques e bosques,
salde publica e limpeza urbana e diversos usuarios, sejam eles ocasionais ou profissionais.

Foi aplicado um questionario, mostrado no APENDICE A que serviu para levantar
informac0des sobre custos e processos e para verificar como a empresa trata o PDP.

Neste questionario a empresa forneceu uma planilha com o0s processos que sdo
realizados internamente com seus respectivos custos/minuto de trabalho para cada setor. Essa

planilha é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1: Custos/minuto dos setores da empresa

C.C. Setor Custo /minuto  Custo hora
111.00|CORTES R$ 1,60 [ R$ 96,00
121.00|USINAGEM R$ 2,05 | R$ 123,00
131.00|[ESTAMPARIA R$ 3,00 | R$ 180,00
132.00|CORTE A LASER R$ 3,30 | R$ 198,00
141.00|SOLDA ELETRICA R$ 2,55 | R$ 153,00
142.00|[MANUFATURA DE LATAO R$ 1,45 | R$ 87,00
171.00|PINTURA R$ 34,00 |OBS: Custo / m?
183.00|VACUO FORMING E SILK SCREEN R$ 3,00 | R$ 180,00
185.00[ EMBORRACHAMENTO R$ 2,18 | R$ 130,80
186.11|INJETORAS ATE 100 TON - FITNESS R$ 1,78 | R$ 106,80
186.12|INJETORAS ATE 100 TON - AGRICOLA R$ 1,10 | R$ 66,00

186.21[INJETORAS ACIMA DE 100 TON - FITNESS R$ 2,38 | R$ 142,80
186.22 [INJETORAS ACIMA DE 100 TON - AGRICOLA | R$ 1,78 | R$ 106,80

186.30|{SOPRADORAS 5 LITROS R$ 537 | R$ 322,20
186.40 [SOPRADORAS 20 LITROS R$ 3,87 | R$ 232,20
191.00[ MONTAGEM JARDINAGEM R$ 0,94 | R$ 56,40
192.00|MONTAGEM FITNESS R$ 2,10 | R$ 126,00
194.00[SUB-MONTAGEM FITNESS R$ 1,62 | R$ 97,20

Fonte: A empresa.
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3.3 Desenvolvimento do estudo

Para atingir o objeto do trabalho, foram definidas sete etapas para o desenvolvimento
do estudo. As etapas estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Etapas para o desenvolvimento do estudo de caso

ETAPAS DO ESTUDO DE CASO
CRIACAO DA ESTRUTURA DE PRODUTO
DECISAO MAKE OR BUY
LEVANTAMENTO DOS POSSIVEIS PROCESSOS DE FABRICACAO
LEVANTAMENTO DOS TEMPOS
LEVANTAMENTO DOS CUSTOS
ANALISE DOS RESULTADOS
DEFINICAO DO PROCESSO

~N|oO|Oo~|WIN(|(F

Fonte: O autor.

3.3.1 Etapa 1 - Criagéo da Estrutura de Produto

A Estrutura de Produto foi criada através dos desenhos do produto. Esses desenhos
foram feitos com o auxilio de programas CAD e ndo puderam ser divulgados.

A BOM criada apresenta cinco niveis e esta apresentada na Tabela 3, que esta dividida
em trés partes. O nivel zero corresponde ao produto final. Os outros niveis correspondem aos

subconjuntos e produtos que serdo comprados, inclusive as matérias-primas.



Tabela 3: Estrutura do Produto

ESTRUTURA DO PRODUTO

ltem

Qntd. (Pc)

EMPILHADEIRA ELETRICA

1

MODULO 1

11

ESTRUTURA SOLDADA

111

Tubo 890

1.1.1.1 | Tubo metalon 50x50x1,5mm

1.1.2

Chapa 140

1.1.2.1 | Chapa de ago 3/16"

1.13

Eixo 60

1.1.3.1 | Tubo de ago Diam. 5/8"x1,5mm

114

Tubo 430 da roda

1141 \Tubo metalon 50x50x1,5mm

1.15

Tubo 1600

1.15.1 \Tubo metalon 30x50x1,2mm

1.16

Chapa 3-16

1.1.6.1 | Chapa de aco 1/8"

1.1.7

Chapa 1-8

1.1.7.1 | Chapa de aco 1/8"

1.18

Chapa 120

1.1.8.1 \ Chapa de ago 1/4"

1.19

Eixo 55

1.1.9.1 \Tubo de aco Diam. 5/8"x1,5mm

1.1.10

Tubo 170

1.1.10.1| Tubo metalon 30x50x1,2mm

1111

Tubo 147

1.1.11.1 | Tubo metalon 20x40x1,2mm

1.1.12

Tubo 290

11121 \ Tubo metalon 20x40x1,2mm

1.1.13

Tinta

1.2

Tampdo 30x50

1.3

Tampdo 20x40

14

Roda 5

1.5

Pino R

MODULO 2

2.1

GARFO

211

Cantoneira

2111 \ Cantoneira de ago 2"x2"

2.1.2

Chapa 420

2121 \ Chapa de ago 1/4"

2.1.3

Tubo 430

RiRrRrRrNRRINN OB RIRINRRRIRPRIRPRIRIRPRRRPRINRPR|RIR|INRPRINR (NP RR R R -
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2.1.3.1 [ Tubo metalon 30x50x1,5mm

2.1.4 | Tubo do garfo

2141 \ Metalon 30x50x1,2mm

2.1.5 | Tinta

2.2 |Roldana

2.2.1 | Aco Diam. 1 1/2"

2.3 | Arruela lisa M10

2.4 | Rolamento

2.5 | Porca sextavada M10

2.6 | Parafuso sextavado M10x50mm

2.7 | Arruela lisa M6

2.8 | Parafuso allen M6x20mm

2.9 | Porca sextavada M6

2.10 | Tampé&o 30x50

MODULDO 3

3.1 | BASE DA TRACAO

3.1.1 | Chapa 60

3111 \ Chapa de aco 1/4"

3.1.2 | Chapa 140 do motor

3.1.2.1 [ Chapa de aco 1/4"

3.1.3 | Eixo 12.7

3.1.3.1 | Barra de ago trefilado Diam. 1/2"

3.1.4 | Parafuso sextavado M12x70mm

3.1.5 | Tinta

3.2 | TRANSMISSAO

3.2.1 |Eixo 35

3211 \ Barra de aco trefilado Diam. 1/2"

3.2.2 | Base da catraca

3221 ‘ Barra de aco trefilado 1 1/2"

3.2.3 | Catraca 22 dentes

3.3 | Motor

3.4 | Corrente 1-2

3.5 | Rolamento axial

3.6 | Parafuso cabeca escareada M5x40mm

3.7 | Porca sextavada M12

3.8 |Roda 6

DIRECAO 1

4.1 | Barra roscada M6

4.1.1 \ Barra roscada M6

4.2 | Chapa 106

42.1 \ Chapa de aco 1/4"

4.3 | Engrenagem 100

4.4 | Porca sextavada M6

N N N e N L T I N g e e e N N N e (e (e e e e e e e e N S N I NG N N SN SR OR[N o} SN TSN (TSN RN I ORI TSN
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4.5 \ Potenciometro rotativo

5 |DIRECAO 2

5.1 | Engrenagem 24

5.2 | Motor rotacdo

5.3 | Mola da direcédo

6 |ELEVACAO MONTAGEM

6.1 |ELEVACAO

6.1.1 |Eixo 3-4

6.1.1.1 | Barra de aco trefilado 3/4"
6.1.3 | Arruela lisa 3-4

6.1.4 | Tinta

6.2 | Cubo

6.2.1 | Barra de aco trefilado Quad 7/8"
6.3 | Parafuso sextavado M8x40mm
6.4 | Arruela lisa M8

6.5 | Motor

6.6 | Parafuso allen sem cabeca M6x8mm
7 | Barra roscada M8

7.1 ‘ Barra roscada M8

8 | Base do potenciémetro

8.1 \ Chapa de ago 1/4"

9 |Porca sextavada M8

10| Mola

11| Potenciémetro deslizante

12| Parafuso allen M8x25mm

13| Arruela lisa M8

14| Cabo de aco

15| Porca sextavada M6

16 | Parafuso allen sem cabeca M6x25mm
17| Parafuso Allen M5x16mm

18 | Bateria

19| Caixa eletronica

20 | Caixa do controle

RRrRr(NRPRRPRIRPRRPRIRPRIRPRIRPWRIRIRPRRRPR R RR|F
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Fonte: O autor.

3.3.2 Etapa 2 - Deciséo do “Make or Buy”

Com a Estrutura de Produto pronta e com o auxilio dos desenhos, foi possivel analisar
as pecas que a empresa tinha condicgdes de fabricar e as pecas que deveriam ser compradas. Na

Tabela 3, os itens em destaque serdo os itens comprados.
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3.3.3 Etapa 3 - Levantamento dos possiveis processos de fabricacdo

Depois da definicdo do Make or Buy, foram separados os itens que sofreriam processos
internos para facilitar nos calculos e utilizou-se a estrutura da BOM para demonstrarmos as
operacdes, 0s tempos e 0s custos obtidos.

Assim, foram separados os desenhos das pegas que seriam fabricadas, dos
subconjuntos que seriam soldados e pintados, e dos conjuntos que seriam montados. Todos
esses desenhos foram cuidadosamente analisados.

Com a analise, foi possivel levantar possiveis processos para cada peca. Como as
possibilidades para execucdo de uma peca sdo diversas, pelo fato de poder desenvolver uma
operacdo de vérias formas e em diferentes processos e maquinas, foram considerados para o
estudo, no maximo dois processos.

Contudo, os dois processos estdo divididos em: processos em maquinas convencionais,
que serd chamado de Processo 1; e processos em maquinas a CNC, que sera chamado de
Processo 2.

Criou-se uma planilha para o Processo 1 e foram sendo preenchidas as operagoes pelas
quais as pecas deveriam passar. O mesmo foi feito para o Processo 2. Na Tabela 4, constam as
informagdes referentes ao Processo 1 e na Tabela 5, constam as informagOes referentes ao
Processo 2.

Na planilha do Processo 2, os itens que estdo em destaque, ndo sofreram alteracao de

processos, pois nao seria possivel ou ndo seria viavel automatiza-los.

3.3.4 Etapa 4 - Levantamento dos tempos.

Com base nos desenhos, foi realizada uma estimativa de tempos para cada operagéo.
Procurou-se ter a maior atencdo possivel aos detalhes das operacdes para garantir a fidelidade
dos tempos. Os tempos estdo demonstrados em minutos. Assim, as colunas de “Tempo” das
planilhas dos Processos 1 e 2 (Tabela 4 e 5), foram sendo preenchidas.

Na etapa de projetar o processo, normalmente, os tempos séo obtidos por estimativa, em
fungéo de experiéncias e trabalhos anteriores. Quando o desenvolvimento do produto caminha
para homologacdo do processo, esses tempos sdo novamente revistos com avaliacfes de

cronometragem e, consequentemente, sdo determinados os tempos padréo.
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3.3.5 Etapa 5 - Levantamento dos custos

Os custos dos processos foram fornecidos pela empresa atraves da planilha de
custo/minuto dos setores, mostrado na Tabela 1. Assim, o tempo (em minutos) de cada operagédo
foi multiplicado pelo custo/minuto dos setores. Depois disso, 0 custo de cada operacao foi
somado, tendo como resultado o custo do processo de uma pega. O custo do processo de uma
peca foi multiplicado pela quantidade de pecas que € utilizada no projeto. Em seguida, esse
ultimo resultado foi somado, resultando no custo de fabricacdo do projeto. Isso foi realizado
nas planilhas do Processo 1 e 2.

A empresa trata o custo dos processos de pintura por m? pintado. Sendo assim, os valores
especificados nas planilhas para a operacdo “Pintar” é a quantidade de m?2 pintados naquele
subconjunto. As areas das pecas foram calculadas seguindo as dimensfes dos desenhos e
utilizando uma planilha para os célculos. A planilha é mostrada no APENDICE B.

Com base na tecnologia oferecida pela empresa, decidiu-se que as operacgdes de soldar,
pintar e montar seriam as mesmas para 0s dois processos em analise, ndo influenciando na
diferenca de custos, pois foram considerados 0s mesmos tempos € 0s mesmaos custos para essas

operacoes.
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Planilha do Processo 1

Tabela 4
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Planilha do Processo 2
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3.3.6 Etapa 6 - Analise dos resultados

Com a realizagdo dos célculos, chegou-se nos resultados apurados nas planilhas:
Custo do Processo 1 = R$ 434,83.
Custo do Processo 2 = R$ 350,82.

A diferenca entre o Processo 1 e 2 foi de R$ 84,01 por projeto. Isso significa que se esse
produto for fabricado pelos processos em maquinas a CNC terd uma economia de 23,94%

comparada com 0S processos em maquinas convencionais.

3.3.7 Etapa 7 - Definicédo do processo

Baseado nos resultados analisados, o processo definido foi o que obteve 0 menor custo
de fabricagéo, ou seja, 0 Processo 2.

No Processo de Desenvolvimento de Produto com fins lucrativos, normalmente, o custo
de fabricacdo possui um target, ou seja, um custo pré-definido com base no mercado. Sendo

assim, o PDP s6 tera continuidade se esse custo nao for ultrapassado.
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4 RESULTADOS

Com a criacédo da Estrutura de produto para o produto em desenvolvimento, pode-se ter
uma visdo ampla e detalhada das pecas que o compde. A BOM foi de fundamental importéncia
para a definicdo do Make or Buy e separacdo das pecas de fornecedores e de pecas que
passariam pela analise dos possiveis processos e tempos estimados.

A aplicacdo da técnica de estimativa de tempos dos processos de fabricacdo, serviu de
base para os célculos dos custos e resultados apurados.

Pode-se verificar, que a andlise dos processos de fabricacdo na etapa do projeto de
processo, foi de suma importancia. Pois assim, conseguiu-se planejar uma economia no custo
do processo de fabricacdo do produto de quase 24%, tendo que esse valor tende a aumentar
dependendo da demanda e produtividade.

Se futuramente o projeto tiver demanda e for implantado, os processos automatizados
serao mais viaveis por causa dos tempos de fabricacdo que esses processos possuem.

Como esse produto ndo teve um target, ndo é possivel certificar que, com os valores de
custo de fabricacdo que foram obtidos, o PDP teria continuidade. Porém, é possivel afirmar,
mesmo que talvez o processo definido (Processo 2) ndo possua um custo de fabricacéo
competitivo, se comparado com o Processo 1, garante maior produtividade, mais qualidade nos
produtos e processos pelo fato da confiabilidade e precisdo das maquinas, nivel de seguranca
do trabalho elevado, menor quantidade de equipamentos para 0 processo e necessita menor

numero de méo de obra para a fabricacao.
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5 CONCLUSAO

As rapidas mudancas tecnoldgicas forcaram as empresas a se preocuparem com o Sseu
processo de PDP para garantir sua sobrevivéncia no mercado, conseguir se diferenciar da
concorréncia e melhorar seus produtos e qualidade. Mas, por conta da alta complexidade do
PDP, as empresas ainda precisam quebrar muitas barreiras e atentar-se para que o PDP néo
traga altos custos para a empresa.

A complexidade do Processo de Desenvolvimento de Produtos, se da pelas diversas
fases que o compde. Cada fase possui suas especificacdes e atividades que precisam ser
desenvolvidas com exatidao para garantia do processo.

Entre essas fases, a de Projetar processo foi estudada com énfase neste trabalho, pois
as atividades desenvolvidas no estudo de caso, foram baseados nela. Com isso, pode-se perceber
que as analises nesta fase, podem impactar diretamente nos custos de fabricacgéo.

Uma peca possui varias maneiras de ser fabricada, contudo nem todo processo
escolhido é necessariamente o melhor. Os estudos feitos sobre os processos de fabricacéo, suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens, fez com que a visdo dos processos se ampliasse e
abrisse novas possibilidades de fabricacdo para as mesmas.

Com as revisdes tedricas, o estudo de caso foi concluido com o objetivo previsto
atingido. Para tanto, foram desenvolvidos os objetivos especificos. Assim, foi possivel criar e
verificar a importancia de uma estrutura de produto para o projeto de processo de um produto
e como ela foi importante para auxiliar na decisdo do Make or Buy.

O estudo dos processos de fabricacdo baseou a definicdo dos processos em analise,
assim os tempos puderam ser estimados e 0s custos calculados, resultando no objetivo geral do
trabalho de definir um processo de fabricacéo para um produto com base no custo de fabricacgéo.

Como o produto estudado foi de origem educacional, o trabalho proporcionou entender
como funciona uma das atividades do PDP dentro de uma indUstria metallrgica.

Como os processos fabris necessitam sempre da melhoria continua, definiu-se alguns
passos para aprimoramento do estudo em trabalhos futuros como: atentar-se aos fornecedores
das matérias-primas e de produtos prontos que serdo comprados; aprimorar as informac6es
contidas na BOM, gerando cddigos para cada item; utilizar ferramentas como FMEA para
aprimoramento do processo de fabricacéo; analisar com mais énfase os processos de montagem,

pintura e soldagem que foram aplicados igualmente para ambos 0s processos analisados.
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Contudo, este trabalho definiu um processo de fabricagdo de um produto em
desenvolvimento, analisando processos para levantamento de custos e tempos e planejando uma

economia de quase 24% no custo de fabricacdo do produto.
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APENDICE A

NOME DA EMPRESA.

ENTREVISTADO.

CARGO DO ENTREVISTADO.

SEGMENTO DE ATUACAO DA EMPRESA.

EXISTE UM PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO?
RESPONSAVEL PELA DECISAO DO MAKE OR BUY.

RESPONSAVEL PELA DECISAO DOS PROCESSOS INTERNOS.
QUANTIDADE DE LANCAMENTO DE NOVOS PRODUTOS POR ANO.

PRINCIPAIS PROCESSOS/TECNOLOGIA.

10) CUSTO HORARIO DOS SETORES.
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APENDICE B
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