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RESUMO

Para as empresas tornarem-se competitivas e sobreviverem ao mundo dos negécios elas
precisam ser inovadoras e desenvolver suas vantagens competitivas sobre os demais
concorrentes, e para que essa busca seja eficaz, neste presente trabalho serdo aplicadas
técnicas do Estudo de Tempos e Métodos, Teoria das Restricdes, Automacdo parcial da
operacdo com 0 objetivo de aumentar a produtividade da operacdo fazendo com que essa
atividade deixe de ser uma restricdo para a cadeia produtiva. Os métodos adotados serdo
métodos cientificos de pesquisa-acdo que é um tipo de pesquisa em que 0 pesquisador €
movido pela necessidade de conhecer o problema, contribuindo para fins praticos, visando a
solucdo quando possivel e imediata do problema encontrado na realidade. O referido trabalho
apresenta o estado atual e os resultados das melhorias com a implantacdo de um dispositivo
pneumatico de montar mangueira em uma linha de sub-montagem de uma inddstria de
lavadoras de alta pressao da Regido de Marilia / SP.

Palavras-chave: Competitividade, Produtividade. Teoria das Restri¢cdes. Automacdo. Estudo
do Trabalho. Analise de Viabilidade.
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ABSTRACT

For companies become competitive and survive in the business world they need to be
innovative and develop their competitive advantage over other competitors, and that this
search is effective in this present study techniques Study Times and methods will be applied ,
Theory of restrictions , partial automation of the transaction with the objective of increasing
the productivity of the operation causing this activity ceases to be a constraint for the supply
chain . The methods will be adopted scientific methods of action research is a type of research
in which the researcher is driven by the need to know the problem , contributing to practical
purposes , aimed at solving possible and when the immediate problem encountered in reality.
That paper presents the current status and results of the improvements with the
implementation of a pneumatic device to mount on a hose line sub -assembly of an industry of
high pressure washers in the Region of Marilia / SP.

Keywords: Competitiveness, Productivity, Theory of Constraints, Automation, Work Study,
Feasibility Analysis.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A inovacdo tecnoldgica é uma ferramenta essencial para as industrias de produtos ou
servigos. Todo crescimento econdmico existente no mundo deve-se aos ganhos obtidos por
essas empresas.

Para as empresas tornarem-se competitivas e sobreviverem ao mundo dos negocios
elas precisam ser inovadoras e desenvolver suas vantagens competitivas sobre os demais
concorrentes e junto a isso estarem preparadas para 0 mercado seja ele qual for o seu
momento.

Para o crescimento continuo da organizacdo a empresa precisa estar em constante
desenvolvimento, a preocupacdo deve fazer parte da vida de um Engenheiro de Produgéo,
pois é de total responsabilidade dele desenvolver novos processos, melhorar 0s processos
existentes sempre reduzindo os custos de fabricacdo, garantindo a padronizacdo das
operacdes, buscando a prevencdo de acidentes, e zelando a integridade fisica do funcionario e
0 patrimonio da empresa.

A exceléncia em qualidade oferecida ao usuério final deve ser de total interesse da
empresa. Hoje a globalizacdo exige que as organizacdes sejam cada vez mais eficientes e
tenham uma melhor produtividade para serem competitivas no mercado de atuacéo.

Dentro deste contexto, os conceitos abordados neste trabalho sdo Conceitos de
Produtividade, Teoria das Restricdes, Automacdo, Estudo do Trabalho e Anaélise de
Viabilidade.

A Produtividade identifica que para uma empresa ter lucro ndo deve somente
produzir em grande escala, como também priorizar a relagdo entre o produzido e 0os meios
empregados, isso significa que o fato da producdo aumentar o recurso disponivel precisa ser 0
mesmo, como mdo de obra, tempo de processamento, qualidade e eficiéncia.

Segundo Moreira (1996), para se obter uma alta produtividade os custos precisam ser
menores, consequentemente aumentara a competitividade, assim aumentardo os lucros e por
fim surgira o crescimento da empresa.

A Teoria das RestricGes é formada por conceitos que auxilia na identificagdo das
restricoes que acabam impossibilitando um melhor desenvolvimento dos processos e
limitando a organizag&o a atingir niveis mais elevados de desempenho.

A Automacdo pode ser classificada em automacgdo parcial ou automacéo total da
operacdo, 0 objetivo dessa implantacdo é proporcionar a reducdo da fadiga do operador,

proporcionar um melhor controle efetivo sobre o processo, reduzir custos de fabricagédo e
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obter aumento da produtividade mesmo em processos que ainda dependem do operador para
serem concluidas.

O Estudo do Trabalho é um conceito desenvolvido pelo Engenheiro Mecéanico
Frederick Winslow Taylor. Devido seu conhecimento e métodos que atingem a eficiéncia e
eficacia operacional, ele foi considerado o pai da Administracdo Cientifica que mesmo nos
dias de hoje sdo muito utilizados pelos Engenheiros de Processo nas grandes industrias,
tornando-se essencial no desenvolvimento de pessoas aplicadas aos processos, pois acredita-
se que quando os operadores sdo instruidos de forma correta podem apresentar um melhor
rendimento e trabalho e qualidade nas operagdes executadas.

A Andlise de Viabilidade é um método utilizado em desenvolvimento de projetos
que tem como finalidade aprovar ou reprovar uma proposta visando somente critérios
financeiros.

Portanto, em uma andlise de processo é essencial que se leve em consideracdo os

conceitos abordados acima possibilitando assim um melhor desempenho na operagéo.
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CAPITULO 2 - REVISAO TEORICA

Os conceitos abordados neste presente trabalho visam auxiliar na melhoria de
operac0es ja existentes e desenvolvimentos de novos processos.

Sendo assim serdo apresentados 0s seguintes temas na revisdo tedrica, conceitos de
Produtividade, Teoria das Restricdes, Automacdo, Estudo do Trabalho e Analise de
Viabilidade.

2.1 Definicéo de Produtividade

Segundo Machado (1964), a produtividade corresponde diretamente a relagdo do
produzido e os meios empregados, isso nada mais € do que uma linha de producédo produzindo
100 maquinas por hora com 10 operarios e depois de algumas melhorias a mesma passa a
produzir 150 méquinas por hora com o mesmo numero de operario, isso significa que essa
linha teve um aumento de produtividade.

A produtividade requer fazer mais com o mesmo recurso disponivel.

Segundo Moreira (1996), a produtividade se tornou primordial dentro das
organizagoes, tornando-se um referencial para o0 aumento dos Lucros e Sobrevivéncia, a busca
por esses dois objetivos implica no melhor aproveitamento de funcionarios, méaquinas,

energia, combustiveis consumidos, matéria-prima e etc.

Figura 1 - Mecanismo de influéncia da produtividade

1\ PRODUTIVIDADE
\lf CUSTOS
1\ COMPETITIVIDADE

1\ LUCROS
1\ CRESCIMENTO

Fonte: Moreira (1996, p.600)
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A Figura 1 anterior mostra que quando a empresa tem uma maior produtividade ela
acaba reduzindo os custos de fabricagdo, consequentemente aumentando a competitividade,
os lucros e o crescimento.

Além desses beneficios existem outros dois que sdo a sociedade em geral e 0s
trabalhadores em particular.

Os beneficios da Sociedade estdo na oferta de novos produtos e novos servigos, sendo
que os precos podem manter-se constantes no mercado ou serem reduzidos.

Para os trabalhadores o aumento da produtividade mostra uma reducdo na jornada de
trabalho e também uma maior frequéncia de manutencao e reajustes dos niveis salariais.

Segundo Henrique L. Corréa e Carlos H. Corréa (2009), a produtividade é um
indicador da eficiéncia com a utilizacdo de recursos de entrada (materiais) e saidas (produtos),

definido pela seguinte férmula:

Saidas
Produtividade = ———
Entradas

A funcdo da produtividade proporciona os célculos sendo elas unidades de medida,
toneladas de cereal por hectare quando se tratando de fazendas, carros produzidos por
funcionarios referindo-se a montadoras de veiculos esses seriam alguns exemplos de
produtividade absoluta.

Dentre as varias medidas da produtividade, a mais simples e utilizada é a
produtividade da mao de obra, sendo usada em niveis setorial e subsetorial.

Mesmo com a simplicidade e popularidade do uso na produtividade na méao de obra o
mesmo deve ser feito com cautela, porque ela nem sempre mede a eficacia na utilizacdo dos
recursos.

Ja Norman Gaither e Greg Frazier (2002), ressaltam que o aumento da produtividade
se da em relacdo ao aumento da producdo utilizando a mesma quantidade ou quantidades
menores de recursos.

Ja Goldratt (2002) diz que a produtividade é o ato de aproximar a empresa de sua

meta sempre com seguranca, qualidade e produtividade.
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2.1.1 Quatro Niveis da Produtividade

O conceito de produtividade é um dos mais importantes e utilizados pelas industrias,
um grande exemplo foi o Japdo que obteve melhor desempenho e adquiriu 0 seu sucesso apos
aplicar esses conceitos em 1950. Seu desdobramento pode ser classificado em quatro niveis,
sendo eles produtividade da operacdo, produtividade da fabrica, produtividade da empresa e

produtividade da nag&o.

2.1.1.1 Produtividade da Operacéo

Segundo Contador (2007) o termo operacdo é o nome dado pelo trabalho do operério
ou do equipamento que realiza as atividades dentro da inddstria.

A Tabela 1 exemplifica alguns calculos de producao e produtividade de um processo.

Tabela 1 - Calculo de producéo e de produtividade

SITUACAO PRODUCAQ PRODUTIVIDADE
1* - Um operario,
trabalhando em uma 10 pegas / homem - hora

10 pecas / hora

maquina, produz em uma 10 pecas / hora - maquina

hora 10 pecas.

2 - Dois operarios,
trabalhando em duas 10 pecas / homem - hora

20 'h . .
peasthord - 1o pecas / hora - maquina

maquinas, produzem, em
1 hora, 20 pegas.

3° - Melhorando o
metodo de trabalho, um

homem  opera duas| 20 pegas/hora

20 pecas / homem - hora

1qum 10 ! hora - maqui
maquinas e produz, em pegas / hora - maquna

uma hora, 20 pecas

Fonte — Gestéo de Operacdes (2007, p.120)

Sendo assim Contador (2007) observou que para aumentar a producdo € necessario

aumentar 0s recursos produtivos, mas isso ndo significa que haverd um aumento na
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produtividade, pois para isso acontecer é necessario que tenha mudanca no processo produtivo
bem como mostra a situacdo 3 da Tabela 1.

Adicionar uma segunda maquina dentro da operacdo fez com que as pecas por /
homem — hora aumentasse e as pecas por maquina diminuisse ganhando assim um aumento

na produtividade.

2.1.1.2 Produtividade da Fabrica

Segundo Contador (2007) os resultados da producdo e o total de cada recurso
produtivo sdo relagdes da produtividade fabril.

Para ser possivel avaliar o comportamento e o desempenho de cada um é necessario
que a produtividade seja medida de forma isolada, para isso as maquinas por serem muito
diversificadas dentro das industrias raramente sdo utilizadas na medida da produtividade.

Outra forma de se medir a produtividade da fabrica é através do aproveitamento dos
materiais como indices de rejeicao, pecas sucateadas, retrabalhos, matéria-prima, material em

processamento e a movimentagdo de materiais dentro do processo.

2.1.1.3 Produtividade da Empresa

Segundo Contador (2007) a produtividade da empresa € expressa pela relagdo entre
0s recursos de producdo e o faturamento da empresa.

Contador comenta que segundo Vicente Falconi Campos a definicdo de
produtividade da empresa esta relacionado diretamente com o cliente, pois se ele ndo tiver
interesse em adquirir o produto por melhor que seja a eficiéncia da empresa a produtividade
caira.

Esse método de produtividade como taxa de valor agregado inclui todos os fatores
internos da empresa, taxa de consumos dos materiais, taxa de consumo de energia e taxa de
utilizacdo de informacéo.

Essa definicdo de produtividade pode ser utilizada em qualquer instituicdo e deve ser
aplicada a formula a seguir.

Faturamento ($)

Taxa de valor agregado = Custos(3) = Produtividade

A vantagem de utilizar a taxa de valor agregado é obter uma medida global sendo

possivel identificar apenas uma medida de desempenho para a empresa como um todo.
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Somente o gerenciamento da reducdo dos custos e do aumento do faturamento
através de maior qualidade, enobrecimento do produto, maior produgdo e novos produtos que
é possivel melhorar a Taxa de Valor Agregado. Se forem considerados esses itens nas

abordagens realizadas os ganhos de produtividade poderao ser de 50% a 100%.

2.1.1.4 Produtividade na Nacéao

Segundo Contador (2007) a Produtividade da Nacdo € a renda per capita e a Unica
forma existente para se aumentar & aumentando a produtividade da populagdo
economicamente ativa.

A férmula a seguir ilustra como deve ser o calculo da renda per capita:

Produgio do Pais ($) _ Produto Interno Bruto (PIB)
Poulagio — Ano Poulacio

Renda Per capita =

Sendo assim para que a renda per capita aumente a média da produtividade de toda
populacdo precisa aumentar, desta forma é dever de todos aumentar a produtividade do
trabalho para que tenhamos um aumento na renda per capita do pais revertendo em melhores

condigdes de vida para todos da populacgéo.

2.1.2 Meios para aumentar a produtividade

O aumento da produtividade pode ser adquirido através de duas possibilidades, a

primeira é via capital e a segunda é via trabalho.

2.1.2.1 Via capital

O aumento da produtividade ocorre quando é possivel adquirir mais equipamento e

dispositivos que auxiliam os processos de produgéo.

2.1.2.2 Via trabalho

O aumento da produtividade via trabalho acontece quando ocorrem melhorias por
meio de técnicas do estudo de métodos de trabalho que faz com que o operador produza mais

€m menos tempo.
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2.1.3 Monitoramento da Produtividade na Empresa

Segundo Moreira (1996) o aumento da produtividade gera muitos beneficios que

atingem a empresa como um todo. O monitoramento pode ser realizado na empresa,

departamentos e funcbes particulares e esses resultados podem influenciar na rotina de

trabalho e planejamento.

Conforme citado anteriormente, a medida da produtividade pode ser utilizada de

diversas formas, sendo algumas delas:

a)

b)

Ferramenta Gerencial: A medida da produtividade serve como indicadores para

detectar problemas na organizacdo, para mensurar mudangas feitas nos processos de
producdo, analisar os resultados dos treinamentos, no desenvolvimento de novos
produtos, nos investimentos realizados ao decorrer do ano. Sendo assim a medida da
produtividade é definida como um term6émetro dentro da organizacdo servindo como
auxilio no diagnostico de uma situacdo atual como acompanhamentos das mudancas
gerenciais.

Instrumento de Motivagdo: Monitorar a eficiéncia operacional individual faz com que

as pessoas sintam-se responsaveis por sua produtividade e acabam inserindo em sua
lista de preocupaces da rotina do trabalho. Essa responsabilidade pode ser estimulada
de forma sadia com competicOes entre os setores e outras unidades operacionais de
uma mesma empresa. Desta forma devem ser divulgados os programas de medidas de
trabalho para que seja conhecido por todos, adequando-se a linguagem a cada
categoria de funcionario.

Acompanhar o desempenho de unidades de uma mesma empresa com diferentes

localizagbes geogréficas: Este € o caso de empresas que possuem unidades em

localizagdes diferentes, porém deve se tomar muito cuidado na forma de aplicar a
medida da produtividade, pois a regido, mercado, instalacdes prediais, equipamentos,

semelhanca entre os processos podem ser cruciais na obtengdo dos resultados.

2.2 Teoria das Restri¢bes (TOC)

Eliyahu Goldratt (2002), autor do livro A META, apresenta as principais restricdes

que impossibilitam a empresa de obter seu lucro.
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O objetivo é mostrar quais 0s pontos que podem ser trabalhados para que a empresa
possa reconhecer as restrices do trabalho nos fluxos operacionais produtivos e
administrativos.

A competitividade de uma empresa esta relacionada aos ganhos de produtividade,
para isso a identificacdo das restricGes nas operagOes é de extrema importancia e as solucbes
devem ser propostas imediatamente para a sobrevivéncia da organizacao.

Desta forma, o principio de identificar um problema e propor uma solugéo se tornaria

um ciclo de melhoria continua dentro da organizacdo conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Ciclo da Teoria das Restrigdes

Identificagdo

das
Restrigoes

Obtengdo
dos
Resultados

Fonte: Administracdo da Produgdo e Operages (2002, p. 51)

Silva (2012) complementa dizendo que de acordo com a TOC, as organizagdes em
certo momento tém suas restrigdes e podem ser classificadas sendo internas, externas ou de
mercado. Apos identificadas as restrigdes elas devem ser administradas e assim que resolvidas
€ necessario buscar outra restricdo e realizar 0 mesmo processos, sendo que a capacidade
produtiva é sempre determinada pelos recursos mais escassos chamados gargalos produtivos.
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2.2.1 Métodos da TOC

Segundo Goldratt (2002), a TOC possui cinco passos para a otimizagdo dos
processos, sendo eles um aperfeicoamento continuo das organizagdes através da avaliagdo do
sistema produtivo e tendo como objetivo obter mais lucro explorando-se as restri¢des:

Os passos sdo divididos em:

1. IDENTIFICAR a restrigdo do sistema,

2. EXPLORAR a restricdo do sistema e descrever todo o desperdicio identificado,

3. SUBORDINAR relacionando as demais atividades do sistema dependentes da
restricao,

4, ELEVAR a restricdo do sistema melhorando a operagdo de modo a aumentar a

capacidade até eliminar por completo a restricao,
5. Quando eliminado a restricdo deve retornar ao passo um e identificar uma nova
restricao do sistema.

Segundo GOLDRATT (2002) a TOC nao é somente um conjunto de procedimentos
criados para solucionar problemas, mas sim um método para uma melhor compreensdo da
abordagem Tambor-Pulméo-Corda na programacao da producao.

A Figura 3 ilustra os passos a serem seguidos.

Figura 3 - Etapas do processo de otimizacdo continua da TOC

IDENTIFICAR

EXPLORAR

SUBORDINAR

VOLTAR AO
PASSO 1

ELEVAR

Fonte: VIII Congresso Nacional de Exceléncia em Gestéo (2002, p.4)
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2.2.1.1 Tambor-Pulméao-Corda

Segundo Gunther Kunde (2009), o método tambor-pulméo-corda é um meio que
auxilia a Teoria das Restri¢es a obter uma programacéao mais proxima da realidade das linhas

de montagem garantindo uma melhor produtividade.

2.2.1.2 Tambor

Segundo Kunde (2009), é considerado tambor todo e qualquer meio produtivo que
possibilita a determinacdo do ritmo dentro da cadeia produtiva, podendo ser (maquinas,
equipamentos, pessoas, etc.).

Apds identificado o tambor os outros processos agora sdo programados e
sincronizados pela batida do tambor sendo ele a restricéo.

Para possibilitar uma programacgdo mais proxima da realidade é necessario que a
identificacdo do tambor seja bem detalhada garantindo as quantidades a serem produzidas, as
datas e os horarios de comeco e fim de producdo.

E extremamente importante que o tambor opere com 100% do tempo disponivel.

2.2.1.3 Pulméo

O pulméo € um mecanismo de tempo utilizado para bloquear as paradas ocorridas
pelo tambor garantindo a existéncia permanente de material a frente da restri¢éo.

Essa protecdo € criada liberando o material no processo para que chegue a frente da
restricdo com alguma antecedéncia de tempo.

Pode se considerar que o pulméo é um estoque de seguranca definido em tempo caso
a restricdo ndo consiga cumprir 0 programado, mas para utilizar esse sistema é precisos
considerar duas variais de risco:

- Pulmdes pequenos podem fazer o processo parar, reduzindo o ganho de todo o
sistema.

- Pulmdes grandes aumentam o inventario e as despesas operacionais e reduzem o
caixa.

Considerando que o primeiro tipo de risco é o de maior custo para a organizacdo e o
mais danoso, definir o tamanho do pulméo ¢ tarefa fundamental para um Engenheiro de

Producéo.
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2.2.1.4 Corda

O autor Kunde exemplifica o conceito corda como um grupo de pessoas caminhando
em uma trilha.

Existirdo pessoas mais ageis que se distanciardo dos outros, um grupo intermediario
gue permanecera junto e existiram os mais lentos que ficardo para tras. Se essas pessoas
estivessem unidas através de uma corda, com uma distancia determinada, o grupo
intermediério definiria o ritmo, segurando os mais rapidos e puxando os mais lentos. Assim o
grupo atingiria seu objetivo em conjunto.

Na producdo, a corda € 0 mecanismo de sincronizacao dos outros recursos e consiste
na programacao da liberacdo de matéria-prima de acordo com a restricdo sendo que para um
funcionamento correto deve existir um pulmao de tempo entre a liberacdo do material e a
restricao.

A corda deve prender o recurso restritivo de capacidade a operacdo inicial. O
comprimento da corda é o tempo requerido para manter o pulmdo cheio, mais o tempo de
processamento.

O processo Tambor - Pulméo - Corda, pode parecer simples, mas requer uma analise
dos recursos produtivos, como a identificacdo da restricdo, definicdo do tamanho do pulméo

(estoque de seguranca) e a sincronizagdo de todos 0s recursos.

2.2.2 ldentificacéo das Restricdes

Segunda Okimira e Souza (2012), sempre existem restricdes que limitam a
capacidade do sistema em atingir niveis mais elevados de desempenho.

Segundo Ribeiro (2007), existem dois tipos de restricbes. A primeira é de carater
fisico e inclui: fornecedores, maquinas, mercado, materiais e projetos. A segunda é de caréater
politico, caracterizando-se os procedimentos em normas e praticas.

A seguir serdo apresentados alguns tipos de restricdes que é possivel encontrar

dentro dos processos.

2.2.2.1 Gargalos

Os gargalos sdo uns dos principais responsaveis pelas ineficiéncias da empresa. Ele
pode ser representado por diversas formas, como por exemplo: uma empresa precisa se

adequar quanto a producéo e a demanda existente, pois produzir mais que 0 necessario faz
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com que tenha excesso de produto acabado no estoque ou superproducédo de uma determinada
submontagem acarretando perda de tempo neste item e falta de um outro que talvez seja
necessario para montar 0 mesmo conjunto, assim automaticamente gera um custo maior para
a empresa.

Outra situacdo é quando se tem uma maquina ou um posto de trabalho que produz
menos que o necessario, esta foi programada para rodar com 90% de sua capacidade e por
algum motivo esta trabalhando 60%. Sem duvidas essa operacédo esta totalmente errada e que
rapidamente Engenheiro de Producdo precisa analisar o posto de trabalho de modo a
identificar as perdas de eficiéncia.

Para Goldratt (2002), a restricio pode ser definida como uma limitacdo na
capacidade produtiva decorrente na fabrica, a qual é comprometida em um ou até mais

recursos dentro das atividades.

2.2.2.2 Balanceamento

Outra restricdo citada pelo autor é o balanceamento das atividades. Um exemplo
simples que Goldratt utilizou foi mostrar como a falta de um puxador em uma fila pode
ocasionar velocidade em alguns momentos, mas muita dispersdao na maior parte do tempo.

A montagem precisa funcionar como uma fila, todos precisam trabalhar no mesmo
ritmo, pois as atividades posteriores precisam ser realizadas sem tempos de espera e gargalos.

O balanceamento também se mostra necessario devido & ocorréncia de mudancas no
processo de montagem, como a inclusdo ou exclusdo de novas opera¢des, mudancas no tempo
de processamento, alteracdo de componentes e alteracdo na taxa de producao.

As operacGes com tempo ocioso ou sobrecarregado representam problemas de
eficiéncia da linha, o que gera alteracdes na capacidade e aumento no custo unitario de

producao.
2.3 Automacao
A Automacao dos processos esta se tornando primordial dentro das organizacoes,

principalmente pela sua comprovada contribuicdo para reducdo de despesas de producdo,

aumento da produtividade e maior competitividade e eficacia dos negocios.


http://www.agens.com.br/gestao-por-processos/automacao
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2.3.1 Conceitos

Segundo Rosario (2009), o homem vem analisando como poderia transformar através
de méaquinas e equipamentos o trabalho manual em algo automatico. No fim da Idade Média
houve um grande avanco tecnoldgico, pois deu inicio a substituicdo das atividades exercidas
pelo homem por maquinas. Agora com a globalizacdo as industrias passaram por grandes
mudancas a fim de ser mais competitivas.

A modernizacdo das industriais proporcionou a competitividade de seus produtos,
por meio da automacdo, proporcionando um aumento na qualidade, reducdo de custo e precos
mais acessiveis.

Roséario (2009), afirma que a automacdo é todo processo que auxilia 0 homem em
suas atividades do dia-a-dia.

Pode-se dizer que o processo produtivo quando aplicado as técnicas de automacao se
torna um processo que atende melhor as exigéncias e competitividade do mercado, capazes de
produzir mais rapido, com menor custo e maior qualidade.

Para Rosério (2009), o conceito de automacéo esta ligado a movimentos automaticos,
repetitivos e mecanicos funcionando através de informacdes sensoriais capaz de realizar uma
acao corretiva quando identificar uma ndo conformidade.

J& Shingo (1996) cita que existem 23 estagios entre o trabalho manual e a automacéo
completa. Para se tornar uma automacdo completa, a maquina precisa ser capaz de detectar e
corrigir seus préprios problemas operacionais. A automacao completa exige um custo muito
alto e uma técnica muito grande, ja os 20 primeiros estagios podem ser atingidos com um
custo menor e uma técnica menos apurada. Desta forma, o processo pode ser uma pré-
automacdo deixando assim as correcdes para os trabalhadores.

Segundo Contador (2007), a automacdo do posto de trabalho deve ser levada em
consideracdo como uma alternativa de aumento da produtividade e suas implantagcdes devem
ser analisadas para garantir a viabilidade econémica do processo a ser automatizado.

Um equipamento muito utilizado na automacdo é o CLP (controlador ldgico
programavel) que nada mais é do que um processador, agregado a memdrias, entradas e
saidas digitais e analogicas com capacidade de processamento e comunicagdo com outros
dispositivos, podendo ser instrumentos como painéis de operagdo, motores, sensores, chaves e
valvulas, cilindros hidraulicos e cilindros pneumaticos.

Dentre os métodos de automagéo, 0s circuitos pneumaticos simples devem ser mais

preferiveis do que as implantagdes de manipuladores programéaveis ou rob6s nos postos de
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trabalho devido ao custo de implantacdo, manutencdo e também a simplicidade do

desenvolvimento.

2.3.2 NR-12 Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamento

Segundo a Norma Regulamentadora ndmero 12, do Ministério do Trabalho e
Emprego, definem referencias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a
prevencdo de acidentes e doencgas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas

e equipamentos de todos os tipos:

E dever do empregador, adotar medidas de protecdo para as maquinas e
equipamentos capazes de garantir a saude e a integridade fisica de todos os
trabalhadores, estas medidas s&o: Medidas de Protecdo Coletiva, Medidas
Administrativas ou de organizacdo do Trabalho e Medidas de Protecédo
Individual. (NR aprovadas pela Portaria no 3.214, de 8 de junho de 1978)

Dentre as medidas de seguranca serdo abordados os topicos de Dispositivo de
Partida, Acionamento e Parada, Sistemas de Seguranca, Aspectos Ergondmicos e

Procedimentos de Trabalho e Seguranga.

2.3.2.1 Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

Para prevencdo de acidentes com as mdos quando utilizados dispositivos de
acionamento do tipo comando bimanual devem ser atendidos alguns requisitos como: possuir
atuacdo sincrona sendo que no acionamento deve existir um retardo de tempo menor ou igual
a 0,5 s (cinco segundos), o sinal de saida deve terminar quando houver desacionamento de
qualquer dos dispositivos de atuacdo de comando e possuir dispositivos de comando que
exijam uma atuacdo intencional a fim de minimizar a probabilidade de comando acidental.

Em sistemas automaticos devem ser levados em consideracao a forma, a disposicao e
o0 tempo de resposta do dispositivo de comando bimanual e o tempo maximo necessario para a

paralisacdo da maquina ou para a remocao do perigo.
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2.3.2.2 Sistemas de Seguranca

As maquinas e equipamento devem possuir sistemas de seguranca caracterizados por
protecBes fixas ou protecdes moveis que garantam a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores.

Estas protecGes sdo denominadas como barreira fisica podendo ser protecdo fixa
permanente ou presas por elementos de fixacdo que permita sua remogédo ou abertura com o
uso de ferramentas especificas, e protecdo maével ligada por elementos mecénicos a estrutura
da maquina.

E necesséaria a utilizacdo de barreiras fisicas quando utilizados dispositivos em
sistemas elétricos, pneumaticos ou hidraulicos.

O sistema s6 deve operar quando as protecdes estiverem totalmente fechadas e

garantindo o operador de qualquer perigo.

2.3.2.3 Aspectos Ergonémicos

As maquinas e equipamentos devem ser projetados de modo que atendam as
variaces das caracteristicas antropométricas dos operadores e respeite as exigéncias
posturais, movimentos e o esfor¢o fisico demandado pelos operadores em situacbes de
pressdo, flexao, extensdo ou torcdo dos segmentos corporais.

E importante que seja levado em consideracdo a localizagdo e distancia de forma a
permitir manejo facil e seguro, a instalacdo dos elementos de acionamento manual ou pedal
devem possibilitar a execucdo da manobra levando em consideracdo as caracteristicas
biomecanicas e antropomeétricas dos operadores e garantir manobras rapidas de forma a evitar

movimentos involuntarios.

2.3.2.4 Procedimentos de Trabalho e Seguranca

Devem ser elaborados procedimentos de trabalho com descricdo detalhada de cada
tarefa, passo a passo a partir da analise de risco.

E de extrema importancia que todos os envolvidos com a maquina e equipamento
estejam devidamente treinados, qualificados e capacitados a fim de eliminar qualquer risco de

acidente.
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2.4 Estudo do trabalho

O Estudo do trabalho refere-se a técnicas utilizadas para se obter a melhor forma de
se executar uma operacdo dentro do posto de trabalho, sendo assim para melhor entendimento
das aplicacGes das ferramentas serdo abordados os principais conceitos do estudo dos tempos

e métodos.

2.4.1 Conceitos de Tempos e Métodos

Segundo Barnes (2008), o estudo de tempos e métodos teve diversas interpretacdes,
mas foi Taylor quem introduziu a metodologia utilizada na determinacéo dos tempos padrdes
e 0 estudo dos movimentos foi desenvolvido pelo casal Gilbreth sendo aplicado para a
melhoria de métodos de trabalho.

Apesar de Taylor e Gilbreth terem desenvolvidos o seu trabalho na mesma época, foi
dado mais énfase ao estudo de tempos e ao valor por peca do que ao estudo de movimentos.

O estudo de tempo realizado por Taylor foi usado principalmente na determinacao de
tempos padrdes tendo como base a melhoria de métodos de trabalho e somente em 1930 que o
estudo dos movimentos foi utilizado em conjunto com o estudo de tempos. Essa necessidade
partiu do pressuposto que as atividades realizadas no chdo de fabrica precisavam ser
realizadas de maneira mais simples e eficaz.

Frederick Taylor desenvolveu estudos a respeito de técnicas de racionalizacdo do
trabalho do operério. Suas ideias preconizavam a pratica da divisdo do trabalho, defendia
anteriormente por Smith e Babbge. Sendo assim em 1911 Taylor publicou um estudo mais
elaborado, apds sua experiéncia em fabricas.

Segundo Contador (2007), os argumentos da racionaliza¢do dos trabalhos em uma
unidade industrial é tratado por trés principios no livro Principios de Administracdo Cientifica
escrito por Frederick Taylor.

o O primeiro principio afirma que a falta de conhecimento do processo produtivo
é o principal problema de controle, e a saida para essa falta de conhecimento é analisar o
processo e posteriormente aplicar o método do estudo dos movimentos. Desta forma sera
possivel eliminar os desperdicios aumentando assim a produtividade, além disto, elimina as

chances dos operarios mudarem os processos ja definidos.
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o O segundo principio mostra que quando um processo é estudado e definido
com métodos simples é possivel utilizar qualquer méo-de-obra desde que seja treinado
conforme instrucao operacional.

o O terceiro principio mostra que o planejamento e o controle do trabalho
executado pelos operarios sdo fungdes da gerencia administrativa e deve ser utilizado como
auxilio as ferramentas de programacao da producdo e ordens de fabricacéo.

Por mais criticados que sejam os estudos de Taylor em tempos e métodos do
processo produtivo, muitas de suas conclusfes continuam sendo validas e aplicaveis ao

moderno processo produtivo.

2.4.2 Definicdo do Estudo de Movimentos e de Tempos

Segundo Barnes (2008), os estudos de movimentos e de tempo sdo sistemas de
trabalho com seguintes objetivos:

. Desenvolver um sistema e método gue melhor se aplica ao processo sendo ele

com menor custo. O processo de fabricacdo pode incluir o processamento de matéria-prima,

usinagem, montagem, fabricacdo de pecas e a entrega do produto acabado. O que se pretende
é projetar um sistema, uma sequéncia de opera¢des e procedimentos que mais se aproximam
da solucéo ideal.

° Padronizar o sistema e método desenvolvido. Normalmente a tarefa é dividida

em trabalhos nos quais serdo descritos em detalhes. O conjunto de movimentos do operador,
as dimensoes, a forma e a qualidade do material, as ferramentas, dispositivos, os gabaritos,
calibradores e equipamentos devem ser especificados com clareza. Todos as condigdes de
trabalho depois de concluidas precisam ser conservadas.

o Determinar o tempo normal e o tempo padrio. E extremamente importante para

encontrar 0 tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada executar a
operacdo. O tempo padrdo podera ser utilizado no planejamento e programacgdo para
estimativa de custos ou para controle de mao de obra. A realizacdo dessa atividade possibilita
a utilizagcdo dos métodos de tempos elementares, tempos sintéticos e amostragem de trabalho,
porém o mais utilizado é o método de cronometragem. A operacdo a ser estudada é dividida
em elementos e cada um desses elementos é cronometrado.

. Orientar e treinar 0 operador para a atividade dentro do posto de trabalho. E

extremamente importante, porém este método nao é muito utilizado, mas é uns dos métodos

mais eficazes para nao deixar o processo se perder. Quando a instrugdo precisa atingir muitos
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empregados para uma Unica operacdo esse procedimento € feito pelo departamento de

treinamento utilizando assim os materiais impressos, videos, aplicacGes praticas e etc.

2.4.3 Analise das Operacdes

Segundo Barnes (2008), antes de qualquer agdo dentro de um posto de trabalho deve
ser realizado a analise das operacdes de modo a conseguir identificar todos os desperdicios
dentro da operagéo.

Essa andlise resultara na reducdo da distancia percorrida pelo operador, na redugdo
do emprego de materiais e ferramentas, originando procedimentos ordenados e sistematicos.

Para a identificacdo desses desperdicios os métodos que possibilitam a melhoria dos
processos e das operacOes sdo os registros de atividades que agregam valor (AV) e atividades
que ndo agregam valor (ANV), sendo anotados em forma de fluxograma e operacOes de

homem maquina.

2.4.4 Estudo dos Movimentos

Segundo Barnes (2008), o objetivo do estudo de movimentos € analisar 0s
movimentos de um operario na execucdo de uma operacdo a fim de determinar o melhor
método de trabalho, sempre visando o menor custo. E interessante eliminar todos os
movimentos desnecessarios e dispor 0s movimentos restantes na melhor sequéncia.

Segundo Contador (2007), o estudo de movimento e de tempos é definido como
estudo sistematico dos sistemas de trabalho com o objetivo de projetar o melhor método de
trabalho geralmente utilizando o de menor custo.

O projeto de métodos tem como objetivo encontrar a mais eficiente combinagédo
entre homens, maquinas, equipamentos e materiais no ambiente de trabalho, essa busca se da
visando que a empresa possa atingir o maximo do resultado com o minimo do esfor¢co do
operador.

Essa teoria surgiu no inicio do século 20 por Gilbreth e posteriormente Barnes
consolidou as observagdes feitas desenvolvendo os Principios da Economia de Movimentos,
que mesmo apo6s 50 anos vem sendo aplicadas ainda hoje nas industrias.

Para que o projeto de metodos seja eficiente € necessario considerar alguns
fundamentos da ergonomia. O conhecimento das capacidades naturais e habilidades de um ser

humano s&o de total importancia para o desenvolvimento da atividade e a criagdo do posto de
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trabalho, pois esse conhecimento faz com que seja possivel projetar um sistema homem-

maquina que melhor alcance as metas e objetivos especificados.

2.4.5 Ergonomia

Segundo Barnes (2008), o objetivo da ergonomia é o estudo da adaptacédo das tarefas
e do ambiente de trabalho as caracteristicas sensoriais, perceptivas, mentais e fisicas das
pessoas.

Essas adaptacOes levam a melhores conceitos de projetos de equipamentos, sistemas
homem-maquina, produtos de consumo, metodos e ambientes de trabalho. Pois toda
preocupacao esta sobre o ser humano visando suas habilidades, capacidades e limitacoes.

Segundo Contador (2007), por mais que 0s seres humanos tenham vantagens sobre
0s equipamentos de raciocinio e desenvolvam conceitos e métodos, ainda existem as
restricdes e limitacbes de forca, fadiga causada pelo trabalho repetitivo, precisdo e velocidade
dos movimentos.

Uma pessoa normalmente realiza um ciclo de controle de trés atividades em uma

tarefa conforme mostra Figura 4.

Figura 4 - O Ciclo Basico de Controle

Percepcdo
RECEBIMENTO

Decisdo
TOMADA DE
DECISAO

Acdo
PRODUCAQ

Fonte: BARNES - Estudo de Movimentos e de Tempos (2008, p. 168)

o Percepcéo: Recebimento das Informacdes,

o Deciséo: Determinagédo da acdo a ser tomada com base na informacao recebida,
o Acdo: Execucdo resultante da acdo tomada,

No estudo de qualquer processo ou operagdo é sempre necessario verificar quais

atividades deverdo ser realizadas pelo homem e quais atividades serdo realizadas pela



34

maquina, para essa aplicacdo serd utilizado como ferramentas de auxilio tabelas

antropométricas e normas para redugdo da fadiga.

2.4.6 Estrutura do Estudo de Tempos

Segundo Contador (2007), o estudo de tempo estabelece uma estrutura, iniciando-se
do geral para o detalhado. E necessario mapear todo o processo, em seguida dividir as
atividades ou operacGes que serdo objeto de estudo.

O terceiro passo serd dividir as atividades em elementos, visando principalmente os

processos que tem movimentos de operarios conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Passos do Estudo de Tempos

Passo 1

Matéria Prima
PROCESSO PRODUTIVO

l Produto Acabado
Passo 2

Matéria Prima
ATIVIDADE & ATIVIDADE l ATIVIDADE l ATIVIDADE

Produto Acabado

v

Passo 3

¢ELEMENTO¢ ELEMENTO¢ELEMENTO&ELEMENTO i

Fonte: CONTADOR - Gestdo de Operagdes (2007, p: 138)

Segundo Contador (2007), o objetivo desse mapeamento é aplicar técnicas para
determinar o tempo necessario a execugdo do conteudo do trabalho de uma tarefa, obtendo
primeiro o tempo normal e em seguida o tempo padrdo de uma operagdo sempre por uma
pessoa adaptada e treinada ao método especifico, em ritmo normal, calculado segundo normas
de rendimento bem definidas.

E extremamente importante considerar as condi¢Bes humanas, fisioldgicas e

psicologicas dos trabalhadores.
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2.4.6.1 Cronometragem

Segundo Contador (2007), a cronometragem € um dos métodos mais empregados na
indUstria para medir uma operacdo. Para a execugdo da cronometragem sao necessarios um
cronébmetro centesimal, uma prancheta e uma folha de observacbes conforme mostram as

Figuras 06, 07 e a Tabela 02 abaixo.

Figura 6 - Crondmetro de minuto centesimal

| F“'Il" |

Fonte: BARNES - Estudo de Tempos e Movimentos (2008, P.276)

Figura 7 - Prancheta

Fonte: BARNES - Estudo de Tempos e Movimentos (2008, P.277)
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Tabela 2 - Folha de Observag6es para Tomada de Tempo

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO e

mr - P

P

Fonte: O Autor Adaptado da Empresa

Segundo Barnes (2008), os procedimentos para a execu¢do da tomada de tempos séo

definidos em oito passos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Registrar as informacdes sobre a operacéo e o operador em estudo,
Dividir a operacdo em elementos e registre detalhadamente,
Registrar o tempo gasto pelo operador em cada elemento,
Determinar o numero de ciclos a ser cronometrado,

Avaliar o ritmo do operador,

Verificar se foi necessario o nimero de ciclos cronometrados,
Determinar as tolerancias,

Determinar o tempo padrédo para a operagao.

Segundo Contador (2007), a divisdo da operacdo em elementos € necessaria para que

na analise dos elementos produtivos seja possivel identificar os processos improdutivos.
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2.4.6.2 Célculo para o numero de ciclos

Segundo Maiberg (2011), o tempo de ciclo é o tempo real necessario para a
realizacdo de uma operacao e para obtencéo deste tempo € necessario cronometrar a operacao
por diversas vezes.

Esse numero de vezes em que serd cronometrado o ciclo de trabalho é encontrado

utilizando a formula expressa abaixo.

_( Z.R )2
"= \Er. a2 x

Onde:

n = numero de ciclos a serem cronometrados,

z = coeficiente da distribuicdo normal padrdo para uma probabilidade determinada de
90% — 95%,

R = amplitude da amostra,

d2 = coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente,

X = média da amostra,

Er = erro relativo ou absoluto de 5% a 10%

Tabela 3 - Tabelas de coeficientes

Tabelas de coeficientes

xwbeia )| Coeficientes de distribuicao normal

Probabilidade 90% | 91% | 92°% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
Z 1,65 ]| 1,70 | 1.75 | 1.81 | 1.88 | 1.96 | 2,05 | 2.17 | 2.33 | 2.58

baim @ Coeficiente dz para o niimero de cronometragens iniciais

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D2 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3.078

Fonte: BARNES (2008), Estudo de movimentos e de tempos: projeto e medida do trabalho
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2.4.6.3 Avaliacéo da Velocidade do Operador

Segundo Contador (2007), a utilizacdo da velocidade € determinado subjetivamente
por parte do cronometrista, realizada mediante comparacéo das observagdes feitas com varios
operadores realizando a mesma tarefa.

V =100%: velocidade normal

V > 100%: velocidade acima do normal

V < 100%: velocidade abaixo do normal

2.4.6.4 Determinacéo das Tolerancias

Segundo Barnes (2008), as tolerancias podem ser calculadas em funcdo dos tempos
de permissdo que a empresa se dispde a conceder devido a algumas particularidades sendo
elas necessidades pessoais, descanso ou por motivos fora de seu controle.

As tolerancias para as interrupgdes da producdo podem ser classificadas em
tolerancia pessoal, tolerancia por fadiga ou tolerancia por espera.

TOLERANCIA PESSOAL: Todo operario necessita de um tempo para suas
necessidades pessoais, quando analisado uma disponibilidade de 8 horas de trabalho este
acréscimo pode variar de 2% a 5% sendo de (10 a 24 min) por dia.

TOLERANCIA PARA FADIGA: Os acréscimos de fadiga atualmente sdo menos
utilizados devido as melhorias que aconteceram no decorrer dos anos. Mas €é claro que ainda
existem certos tipos de trabalhos que necessitam de tolerancias para fadiga e esses trabalhos
sdo caracterizados como esforco fisico pesado, condi¢Bes adversas de calor, umidade, poeira,
e perigo de acidente, requerendo desta forma o descanso para o operador. Sendo assim é
recomendado que seja fornecido um periodo de descanso durante 0 meio da manhd e um
durante o meio da tarde, podendo variar de 5 a 10 min cada um.

TOLERANCIA PARA ESPERAS: As tolerancias na espera sio determinadas pelo
nivel de parada do posto de trabalho, estas paradas podem ser quebra de maquinas, falta de
matéria prima e outros desperdicios. O grande desafio do engenheiro de producgéo € reduzir a
zero estas esperas, pois elas ndo séo acrescidas no tempo padrdo da operacéo.

Determina-se a porcentagem de tempo “p” concedida em relacdo ao tempo de
trabalho diério;

Sendo assim calcula-se o fator de tolerancias utilizando a formula abaixo.

FT=1/(1-p)
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2.4.6.5 Tempo normal

Segundo Contador (2007), o tempo normal é o0 tempo necessario que uma pessoa
qualificada e treinada realiza uma atividade em um ritmo normal de producéo.
Para calcular o tempo normal (TN) é utilizado a formula abaixo.
TN=TCxV
TN = Tempo normal da operagdo apenas considerando a velocidade pré-determinada
TC = Tempo de ciclo cronometrado

V = Velocidade da operagéo

2.4.6.6 Tempo padréo

Segundo Contador (2007), o tempo padrdo € o tempo normal acrescido das
tolerancias pertinentes a aquela tarefa especifica.
Calcular-se o tempo padrdo (TP) através da formula abaixo.
TP=TNXFT
TP=(TCxV)XFT

TP = Tempo padréo da operacéo
TC = Tempo cronometrado inicialmente

FT = Fator de tolerancias (%)

2.5 Técnicas de Analise do Investimento

A seqguir serdo mostradas duas técnicas de analise de investimento para que seja
possivel identificar se o projeto proposto trara retorno financeiro e em quanto tempo esse

retorno acontecera.

2.5.1 Valor Presente Liquido

Segundo Daltro (2008), o valor presente liquido - VPL é o critério mais
recomendado por especialistas em financas para decisdo de investimento, pois esta
fundamentada no fato de que o VPL considera o dinheiro no tempo.

Bruni, Fama e Siqueira (1998), ressaltam também que quando o VPL é positivo

indica que o capital investido sera recuperado.
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Para a construcgdo da tabela do VPL utilizamos a seguinte férmula.

VPL = — Valor do Investimento Inicial + Valor Presente do Investimento

As principais vantagens e desvantagem do VPL podem ser expressar por:

O VPL tem como vantagem informar se o projeto de investimento aumentara o valor
da empresa, considerar o valor do dinheiro no tempo, incluir todos os capitais na avaliacdo e
considera também os riscos embutidos de K “taxa de juros”. Porém tem como desvantagem o

fato de que sempre precisa conhecer o valor K “taxa de juros™.

2.5.2 PayBack

Segundo Daltro (2008), o payback representa o periodo de recuperacdo do
investimento inicial indicado a partir de quando a empresa comecara a ter retorno.

Este método pode ser aplicado de duas formas, payback simples e payback
descontado. A diferenca entre os dois é que o payback descontado considera o valor do
dinheiro no tempo, ou seja, utiliza o fluxo futuro de caixa a uma taxa de aplicacdo no mercado
financeiro, podendo assim calcular o periodo de recuperacéo.

O Payback simples apresenta como vantagem o fato de ndo apresentar célculos
sofisticados e ser somente por sucessivas subtra¢fes, porém tras como desvantagem por ndo
considerar o custo de capital, os fluxos de caixa e o dinheiro no tempo.

J& o Payback descontada considera o valor do dinheiro no tempo, mas ndo considera
todos os fluxos de caixa no projeto.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Segundo Barros e Lehfeld (2000), os estudos da pesquisa cientifica podem ser
classificados em pesquisa descritiva, pesquisa experimental e pesquisa-agéo.

O presente trabalho visa exatamente realizar uma pesquisa-acdo que € um tipo de
pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em estreita associacdo com
uma acgdo ou com a resolugdo de um problema.

Segundo Saraiva (2002), a pesquisa-agéo pressupde uma participacdo do pesquisador
na situacdo problema a ser investigada. Recorre a uma metodologia sistematica, no sentido de
transformar as realidades observadas, a partir de sua compreensdo, conhecimento e
compromisso para a agdo dos elementos envolvidos na pesquisa.

Segundo Barros e Lehfeld (2000), a pesquisa acao aplicada que é aquela em que o
pesquisador € movido pela necessidade de conhecer o problema, contribuindo para fins

praticos, visando a solucdo quando possivel e imediata do problema encontrado na realidade.

3.1 O Método da Pesquisa

Segundo Barros e Lehfeld (2000), é importante esclarecer que todo trabalho
cientifico nasce de uma dificuldade ou questionamento que deve ser cuidadosamente
formulado. E um problema que nasce de um tema geral de estudo.

O pesquisador realiza o planejamento do estudo de seu trabalho, do qual resultara em
projeto de pesquisa.

Segundo Ventura (2007), o estudo de caso tem varias aplicagdes, pois da a
oportunidade para que um aspecto de um problema seja estudado em profundidade dentro de
um periodo de tempo limitado. Além disso, parece ser apropriado para investigacdo de
fendmenos quando hd uma grande variedade de fatores e relacionamentos que podem ser
diretamente observados e ndo existem leis basicas para determinar quais sdo importantes.

Para esta pesquisa, serdo realizados estudos de possiveis automacfes em postos de
trabalho sendo eles identificados como gargalos de producdo, a fim de melhorar o
desempenho dos processos de fabricacdo, padronizar as operagdes, reduzir perdas com
retrabalhos e aumentar a qualidade da montagem. Assim, pode-se dizer que o metodo de
pesquisa-acdo € o melhor que se encaixa para a execucdo dos levantamentos teoricos e

praticos deste trabalho.
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Este método tem énfase na modificacdo da pratica em busca de melhorias que, nesta
pesquisa tém como foco a alteracdo do posto de trabalho e nos processos envolvidos. Desta
forma, a pesquisa-a¢ao ¢ vista como um tipo de analise “a tedrica”. Mesmo ndo sendo
prioridade, a analise da teoria funciona como base para resolucdo de problemas, proposta de

melhoria e apresentacgao de resultados.

3.1.1 Etapas da Pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido com a utilizacdo dos métodos de observacdo do
posto de trabalho, entrevistas com 0s operadores que realizam a sub-montagem e possuem
conhecimento sobre o produto e a forma de monta-lo.

Para a realizacdo do estudo foram utilizadas a pesquisa bibliogréafica (livros, artigos e
dissertacOes), coleta e analise de dados da forma atual do processo, estruturacdo dos dados em
planilha eletrénica, analise dos dados para elaboracdo da proposta e projecdo dos resultados
em documentos de padronizacao.

As ferramentas utilizadas para a anotacdo dos dados foram uma camera para o
registro de videos e imagens, planilhas do estudo de tempos e métodos para identificacdo do
tempo normal e tampo padrdo, crondbmetro para tomada dos tempos de ciclo, software de
planilhas eletrénicas Microsoft Office Excel 2010 para insercdo dos valores obtidos no estudo

de tempo e o software Pro Engineer para criacdo do modelo do dispositivo e lay-out.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos através do estudo de campo
desenvolvido, mas por motivo de confidencialidade ndo serd divulgado a razdo social da
empresa.

Neste capitulo sera caracterizada a empresa, o local especifico do estudo, como foi
idealizado o processo de automacdo, o levantamento dos dados e a apresentacdo dos
resultados.

4.1 Apresentacdo da Empresa

Localizado na cidade da Regido de Marilia / SP, o parque fabril a empresa esta
instalada em uma area de 10.000 m2 sendo 5.000 m2 de area construida. A empresa teve inicio
em 1995 com 37 funcionarios e hoje encontra-se com 117 funcionarios com o regime de 2
turnos.

Atualmente a empresa dispde de solucBes inteligentes, versateis e segura voltada ao
processo de limpeza residencial, de servicos profissional, industrial e agronegocio.

Seu portfélio de produtos retine Lavadoras de Alta Pressdo, Aspiradores de PO e
Liquido, Limpadoras a Extragdo, Moto Bombas para Climatizagdo, Pulverizadores Costais,
Acessorios e Detergentes.

Ao unir o talento de seus profissionais com investimentos permanentes em pesquisa
e desenvolvimento, a empresa consolidou-se como uma fornecedora de exceléncia, fazendo
com que seus produtos se tornassem uns dos principais do mercado em qualidade,
versatilidade e robustez.

Ela também tem produzido suas lavadoras em conformidade com a Portaria 371,
regulamentada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro), onde esta norma exige que 0S equipamentos proporcione uma maior seguranga ao
usuario final.

A motivacdo da empresa é prover solucfes de limpeza com produtos, sistemas e
Servigos.

A inovacdo esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de produto e processos,
sempre tratando com exceléncia a qualidade dos produtos, mantendo a capacidade de produzir

mais e melhor, utilizando sempre a criatividade além dos proprios limites.
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4.1.1 Analise do Posto de Trabalho

O presente trabalho ocorreu em um estagio de sub-montagem de mangueiras da linha
de lavadoras de alta presséo de uso residencial.

O posto de trabalho € composto por uma bancada onde o operador coloca sobre ela
as caixas com as pecas para montar as mangueiras que serdo puxadas pela linha de montagem.

Todos os postos de trabalho que realizam operagfes de sub-conjuntos sao
programados para trabalhar na frente da linha de montagem, sendo assim sempre que é
programado um modelo de maquina os sub conjuntos devem estar todos montados.

Esse processo de montagem é feito totalmente manual, e até o0 momento ndo eram
utilizados nenhum tipo de dispositivo que auxiliam o operador na montagem do conjunto.

Devido o procedimento ser realizado desta forma ocorreu diversas néo
conformidades, dentre elas estd a falta de padronizacdo da operacdo, ocasionando a
instabilidade do tempo de ciclo do processo deixando-o0 cada vez menos repetitivo.

A falta da repetibilidade do processo acontece devido aos problemas ergondémicos
que ocorrem pelo esforco repetitivo do operador e pelos métodos de montagem.

As conexoes utilizadas foram desenvolvidas para que na hora da montagem o mesmo
tenha certa interferéncia em relacdo a mangueira, justamente para que ap0s o cravamento do
conjunto ndo apresente problemas de vazamento.

Esse esforco repetitivo que o operador faz na montagem quando aplicado ha um
volume maior de conjuntos encontram-se sérios problemas. As dores nas méos impossibilita
produzir da mesma forma, entdo para que as conexdes possam ser montadas conforme
especificacdo da Engenharia de Produto, o operador comega a bater o0 conjunto na mesa até
gue a mangueira figue montada por completo, perdendo assim toda qualidade do processo e
do produto.

Por todos esses problemas citados acima além de prejudicar a satde do trabalhador, a
linha de montagem também ¢é afetada, pois foi possivel identificar que a célula que realiza o
processo de montagem de mangueira é um gargalo produtivo e possibilita a parada da linha
por ser um processo lento e por ocasionar problemas de qualidade.

O gargalo produtivo é qualquer obstaculo no sistema produtivo que restringe e
determina o seu desempenho e a sua capacidade de obter uma maior rentabilidade.

Neste estudo de caso, o processo produtivo analisado € a etapa com menor

capacidade produtiva e que impede a linha de atender plenamente a demanda por seus
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produtos, pois 0 operador ndo somente realiza a montagem das mangueiras, mas ele também é
responsavel por cravar e testar cada uma delas, formando assim uma célula de montagem.

Sendo assim para enviar uma mangueira para a linha de montagem é necessario
seguir as operacgdes abaixo:

1.  Montar mangueira completa,

2. Cravar mangueira,

3. Testar mangueira,
As Figuras 10 e 11 a seguir mostram o posto de trabalho analisado.

Figura 8 - Posto de Trabalho

Fonte: O Autor Linha de Montagem

Figura 9 - Célula de Montagem

Fonte: O Autor Linha de Montagem
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4.1.2 Descricao das Operacoes

O processo analisado neste trabalho foi a montagem de trés modelos de mangueiras
sendo elas J6000, J6200 e J6800.
O conjunto completo é composto por uma mangueira de PVC, anéis de vedacéo, pecas

de plastico, pecas de latdo e pecas de aco inox, conforme mostram as Figuras 12 e 13.

Figura 10 - Mangueira J-6000

Fonte: O Autor Linha de Montagem

Figura 11 - Mangueira J-6200 / J-6800

Fonte: O Autor Linha de Montagem
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Para melhor exemplificacdo das operagdes manuais serd apresentado o processo através

de um fluxograma, conforme mostram as Figuras 14 e 15.

. Operacdes de Montagem das Mangueiras J6000, J6200 e J6800

Figura 12 - Fluxo de Montagem J-6000

Montar Protetor
Flexivel

Montar Bucha Cravadora
na Mangueira

Montar Bico de Entrada

Montar Anel de Vedacdo
no Bico de Entrada.

Fonte: O Autor Fluxograma do Processo

Figura 13 - Fluxo de Montagem J-6200 / J6800

Montar Manopla na
Mangueira

Montar Bucha Cravadora
na Mangueira

Montar conector macho
na bucha cravadora

Montar conector fémeana
bucha cravadora

Montar Anel de Vedagio
no conector macho.

Fonte: O Autor Fluxograma do Processo
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4.1.3 Calculo do namero de ciclos e definicdo dos tempos

Ap0s analise das operacBes deu-se inicio ao estudo de tempos e métodos com o
objetivo de se estudar a forma atual de montagem e propor a melhoria buscando o melhor
método de trabalho a ser realizado.

A primeira acéo foi dividir a montagem em elementos de trabalho e registrar em uma

planilha, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Planilha do Estudo de Tempos

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO

PROCESSISTA: Wicter Hugs Rodrigui do Vale S#tor:  SubMonlagens
PEGA: Mangueins Complaeta J S0 WMaguina:
RG; 1ITER TG Processs i 1 Linha;  Mentagem de Manguaira
CESC. DO PROCESED: Moniar Mangusira Comphets JE0E) Inicic:
H®, Hismantos de Trabaiho Equips Rimo Fregqu. Tempodieant man) Media m
M Lhoeg WaCerid pORedid Rend] 1 100%
a AGRLE WASrRET Bu il Cravadcrd na mifguirs 1 100%
3 (T WACraT Bed o de Enlrada " 100r% i
i klonkar Moritar anel e weitas 3o no bico de enirada 5 100% i
Lutifa A7 Ol BIMeTS {00 G0 Or) Tand anhiS O Moriar
PROCESSISTA: Victor Hugo Rodrigues do Vale Setor:  Sub-Montagens
PECA: Mangusirs Completa J-6200 | J-5800 Miquina:
RG: FTHETH | 1161916 Processo n®; 1 Linha: Mortages de Mangueiras
DESC. DO PROCES20: Montar Mangueira Completa JE200 | JE800 - Manualments Inicia:
[ Elemantos de Trabalho Equips Ritmo Fragu. Tempaos{cent! min)
1 Miorlar Maonlar anel de vedacio no bico de ifo 1 1008 1
LubniCar o5 amess Oom Ol OU Qrama anbes de montar ¢
W r K 4 L 1
3 L] onlar mandp na mangueia y 1004 y
i | L i |
1 Mnla Monlar bucha Cravadona na manguera 1 1005 1
4 Mol Mot nl s ngueita o bioo di di Bliio com porca i 100% i
Maoniar Maonlar conector na mangueina
5 . 1 1003 1

Fonte: O Autor Estudo de Tempo

Em segundo foi calculado o0 nimero de ciclos que seria analisado para esta operacao,

onde foram admitidos os valores da Tabela 05.
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Tabela 5 - Valores para aplicagdo do método do nimero de ciclos

n 10
d2 3,078
7=00% 1,65
R 0,21
er 0.1
X 0,434

Fonte: Empresa pesquisada
2

_( Z.R )
"= \Er. a2 x

_ ( 1,65. 0,21 )2
"= \01 3078. 0434

B (0,347)2
"=10,132

n = 7 vezes
Em terceiro utilizou-se um crond6metro minuto centesimal para realizar as tomadas de
tempo, que optou-se por adotar apenas 5 ciclos de cada elemento da operacéo.
Conforme ja citado na revisdo bibliografica serd adotado 15% de Allowances
referente a tolerancia pessoal e tolerancia a fadiga do operador.
Por fim, para encontrar o tempo padréo utilizaram-se as seguintes equacoes:
Tempo de ciclo (TC) = Tempo cronometrado

Tempo normal (TN) = Tempo de ciclo (TC) x Velocidade (V)

Tempo Padrio (TP) = Tempo normal (TN) x Fator de Tolerancia
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Para execucdo da tomada de tempo foram registrados os valores em uma planilha
formulados no Excel, além de auxiliar no preenchimento dos dados na linha de producéo
facilita também a insercao dos valores no programa Excel, sendo possivel obter os valores de

tempo normal, tempo padrédo e 0 niumero de pecas por hora, conforme ilustra as Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 - Estudo de Tempo J6000

ESTUDO DE TEMPO E PROCES50

PROCESSISTA: Victor Hugo Rodrigues do Vale Setor.  Sub-Montagens
PEGA: Mangueira Commplots J GG Magiding:
RS T Processo n' 1 Linha:  Monlagem de Manguairas
DESC. DO PROCESSD: Monmitar angueda Complota JE000 Inicie:
N Elementos de Trabalho Equipe Riama  Fregqu, Tempos{cant) miny Media :::_;
1 lonier ortar profeicr Revel 1 100 1 0967 | 0166 | Q167 0167 | Q6T | DAT Q17
2 MonLEs Kionlar bustha Cravadord nd MEngueira 100r% 5 018 018 047 018 T 018 018
Montar Mantar bico oe entrada
3 L. T B 02 | o9 | o2 | o1e | 020 | 02 | 02
. Montar Montar aned de vedag o no Bco de entrada - , . 01 o1 1 ot - -
LIatrificar O A COMm Ghed 0u graca anbes de montar
[
TEuro TENPG ALLTRVARCETE TEMSD W DE
Limpar Proximo ES“W ANTERNGA MOBRAAL | FADKGA | PESSOAL | ESPERA | PRDRAD | PECATH
"% 7
= : | 065 oS 80
Fonte: O Autor Estudo de Tempo
Tabela 7 - Estudo de Tempo J6200 / J6800
ialy bl Al il Al W e
ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO
PROCESSISTA Victor Huge Rodrigues do Vals Sator:  Sub-Montagern
PEGA: Manguiirg Complees J-6200 | JE300 Maguina:
RG: T MR8 Processs n: 1 Linha: Monisgem de Mangueiras
DESC. DO PROCE §50: Monur Mungusirs Complets JE200 | JE800 - Manuslmants Indcho:
[ Elemarntos de Trabalho Equipe Ritmo  Fregu Tempas[cent min) Wby F“I
Ralartar Maontar are] di wedadda no bico o atho
] 100% ] T
! LubelCar o Aes DO (i Cu (RANa AMES de montar s 0% | 00 0ne | o | o0
g M Montar mancpia na manguesa 1 |100% 1 | oo7 | 007 | 008 | 007 | 007 | 007 007
y Mo RA DU SRRSO N L 1 100% 1 | 043 | 043 | 012 0435 043 | 043 013
Mo M
F = oriar na mangueira o bico de lato com porca 1 w0% | 1 | o8 | o4 | 0a | 05 | 040 | 042 042
Mevts f GG st
5 ! Mentar ¢ fia fra i 1 100% | 1 0EF | 02F | 025 026 | 027 | 026 026
TEUPD | TEMPO KLLOWANCES TP | WO
Limpar Proximo Estagio anTiRce | RORBUA | FADIGA | PESSOML | ESFERA | PADRAD | PECAM

00e  15% 11 54
Gerenclar Operagbes

Fonte: O Autor Estudo de Tempo
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4.1.4 Registros da Producéo e Produtividade Atual

Apos aplicado a analise do estudo de tempo para os trés modelos de mangueira no
processo atual foi possivel calcular as quantidades de pecas possiveis de se montar em uma
producdo e gerar também um historico para confronto das observacdo no que se denomina
produtividade.

A seguir serd mostrado o calculo da producdo e produtividade pelas seguintes
formulas.

Producdo e Produtividade da Mangueira J6000:

Pecas Produzidas

Producao =
roaugao Tempo Disponivel
. 80 pecas .
Produgdo = 5 Producdo = 80 pecas/hora
Produtividade = Pecas Produzidas
roqutivicace = MO x Tempo disponivel
o 80 pecas . o becas
Produtividade = THx1h Producao = 80 Txh

Producdo e Produtividade da Mangueira J6200 / J6800:

Pecas Produzidas

Produgao =

rodugao Tempo Disponivel

. 54 pecas .

Producao = —n Producao = 54 pegas/hora
Produtividade — Pecas Produzidas

roqutiviaade = o x Tempo disponivel

54 pecas ecas

Produtividade = 22 Pesas Producao = 54p £

1H x1h Hxh
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4.2 Automacdao do Dispositivo

Diante desta situacdo para um melhor desenvolvimento do dispositivo foram
analisados os métodos de montagem e dimens@es das pegas, verificando as cotas funcionais e
cotas de construcdo, pois as tolerancias dos desenhos sdo importantes no projeto devido a
concepcdo do dispositivo ser intercambiavel para os trés modelos.

As Figuras 20, 21 e 22 mostraram 0s modelos das mangueiras analisadas no estudo

da automacao.

Figura 14 — Mangueira Completa @ 3/16 mm J-6000

B 10000027929 (Active) C:\WORKSPACE 9.ASM.3 - Proy/ENGINE
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|Rsevarms| 40 ZUG[[o o i B ERE M- |lml_whaea@omg@usgsﬂ
Ja/. L%% OB v |B-EE SE-y - b

-l
mm.m_.mn-u
® Part '10000027929' ok changed since last j
Flzlolyl ~ |2
ke > a |
FAN KN
stz
s %
Smmimml e
o = |8
H = g
B
v |2
=)
=)
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Fonte: O Autor Sistema Pro Engineer

Figura 15 - Mangueira Completa @ 3/16 mm J-6200
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|Rsevarns[ 30 2 0 B0 ¥ B0 [3:'5:3;;2:3 JEr-gnaamstekleaao]
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Fonte: O Autor Sistema Pro Engineer
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Figura 16 - Mangueira Completa @ % mm J-6800

[ RGO2997502 (Active) C\ WORKSPACE\RGO2997S02.ASM.2 - Pro/ENGINEER
Be Edt Wew [set Snabss iofo Appkatons Took Mwkin window AP Ul Hsp

Yrwano|| (9 D 20 &[0 o Ritm - |QFrFNAAQHNERH |86 0|0
4465%% %08 (v |8-BESE -y -a b

[hGesaysee: READ ONLY =l
[DSWARNI: This crawing s more recer then the modsd. j

 Part RGIZII7S0L ok changed sinca lastregen

k=l [o] |

Showv | Setings v |

Fonte: O Autor Sistema Pro Engineer

4.2.1 Definicao do Circuito

Primeiramente definiu-se quais elementos dentro da operagdo seriam necessarios a
automacdo e qual o nivel de automacao que seria adotado para o processo.

Sendo assim descreveu-se as operagdes que tem maior tempo de montagem e maior
esforgo do operador, essas identificagdes foram realizadas em comum acordo com o setor de
processos, fabrica e os operadores que trabalham no posto de trabalho.

Dentro dessa analise apontou-se como sendo critico a insercdo dos bicos de entrada
para o conjunto J6000 e o conector macho e fémea para os conjuntos J6200 / J6800.

Essa insercdo das pecas poderia ser feito de duas formas, cilindros hidraulicos ou
cilindros pneumaticos, porém para efeito de custo na confeccdo e manutencdo adotou-se 0s
cilindros pneumaticos, pois aproveitou-se também a rede instalada de ar comprimido.

O cilindro utilizado possibilita a regulagem de avanco e forca aplicada no momento

da execucgéo, assim pode-se controlar e encontrar a melhor regulagem para a aplicagéo.
4.2.2 Seguranca do Circuito
Como qualquer atividade projetada de forma irregular a utilizacdo dos circuitos

pneumaticos quando mal utilizados podem trazer diversos riscos de acidente, desta forma ndo

se pode pensar somente no aumento da produtividade, precisamos levar em consideracdo
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principios fundamentais e medidas de prote¢do visando garantir a salde e a integridade fisica
dos trabalhadores.

Em conformidade com a NR-12 “Maquinas e Equipamentos” identificou-se a
necessidade dos acionamentos serem bi-manuais ou seja, funcionar somente quando as duas
mé&os do operador estiverem pressionando simultaneamente os botdes do circuito.

A segunda prevencdo foi a necessidade de enclausurar o circuito, pois 0s
equipamentos devem possuir sistemas de seguranca caracterizados por protecdes fixas ou
moveis que garantam protecdo a salde e a integridade fisica dos trabalhadores. Desta forma
no momento da operacdo se pretende eliminar qualquer risco de acidente envolvendo as méos

do operador.

4.2.3 Construcao dos Componentes

As acomodacdes onde as pecas sdo encaixadas denominam-se bercos de montagem.
Esses bercos sdo alojamentos onde o operador posiciona cada uma das pecas a serem
montadas, assim € possivel garantir também a qualidade da montagem.

Devido o estudo ser realizado para trés modelos de conjunto procurou-se
intercambializar os bercos de montagem para que o operador ndo necessite fazer set-up na
troca dos modelos montados.

4.2.4 Bancada de Montagem

Para acomodacdo do dispositivo idealizou-se também uma bancada de trabalho, onde
foi levado em consideracdo a altura dos operadores e também o alcance de cada um para a
realizacdo dos micros-movimentos.

Como solucdo para a altura dos trabalhadores, o modelo de bancada proporciona
regulagem de até 100 mm nos pés para que na troca de funcionario ndo venha caracterizar
esse posto de trabalho como inadequado para a operacao.

A realizacdo dos micros-movimentos procurou-se manter as pecgas utilizadas na
operacdo sempre no alcance do operador assim pode-se evitar movimentos desnecessarios
proporcionando acréscimos de tempo na operacao.

As caixas utilizadas foram dimensionadas sobre a capacidade de producéo diéria,
para que o operador ndo fique parando com essas atividades ndo produtivas e procurou-se

aproveitar melhor o espaco disponibilizado no ch&o de fabrica para esse posto de trabalho.
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Aproveitou-se também a parte inferior da bancada acrescentando duas caixas grandes

que nelas serd acondicionado as pecas maiores e com maior volume.

4.2.5 Construcdo do Modelo

Ap0s todas as informacdes j& analisadas, deu-se inicio ao desenvolvimento do posto
de trabalho.

Ressaltando que até chegar nesse modelo de projeto levou-se dois meses de estudo,
entre a analise do posto de trabalho, analise das operacgdes, toda parte dimensional das pecas
até o modelo de posto de trabalho desenvolvido no Software Pro-Engineer.

A seguir sera mostrado a construgdo das partes em cada fase do desenvolvimento até
a conclusao do modelo completo.

A Figura 23 é o modelo da bancada ja considerando as medidas antropométricas de

cada operador.

Figura 17 - Bancada de Montagem

[ BANCADA (Active) C\Documents and Settings'¥¥ALE\DesktophBancada Montar Mangueiras 6800 6200 6000%BANCADA.ASM.44 - Pro/ENGINEER -1k

Fle Edit Wew Insert Analysis Info Applications Tools Marikin Window Help |
Revem| | Y00 S|vey el En - Dregn’adstsh|e ool
4 44%% 000 w8 BesE~-y - n e

Dbz e

Lo
™

0.0 Ha* RN

Eo®PE®

‘dd@d#@%

TUBO_40%40_05 PRT | Smart = | lé

Fonte: O Autor Modelo no Software Pro-Engineer

A Figura 24 é a definicdo dos bercos de montagem, cilindros pneumaéticos e o tipo de
enclausuramento que sera utilizado no sistema, ja a Figura 25 é a montagem completa do

dispositivo.



Figura 18 - Conjunto Montado

[E DISPOSITIVO (Active) C:\Documents and Settings\¥YALE\Desktop\Bancada Montar Mangueiras 6300 6200 6000\ DISPOSITIVD.ASM.51 = Pro/ENGINEER

EERa =

ai== § [
IEEEICIFEE T T Y]

Fonte: O Autor Modelo no Software Pro-Engineer

Figura 19 - Posto de Trabalho Completo

I MONTAGEM (Active) C:\Documents and Settings',¥¥ALE\DesktopBancada Montar Mangueiras 6800 6200 6000 MONTAGEM.ASM.39 = Pro/ ENGINEER

[TUBO_40x40_05 PRT]

Fonte: O Autor Modelo no Software Pro-Engineer

56



57

4.3 Estudo de Viabilidade

Vendo todos os problemas e confrontando com o modelo idealizado foi iniciado o
estudo de viabilidade de investimento, tendo em vista que uma simples automacgéo traria um
ganho muito alto para a empresa, pois 0 processo era completamente manual e podia trazer
outros beneficios além do aumento da produtividade.

Para a empresa todo investimento seja ele qual for precisa ser analisado e
confrontado as informacdes atuais com os beneficios oferecidos pelo projeto.

Para o levantamento das informacdes iniciou-se o estudo de viabilidade obtendo os
valores da demanda anual da montagem dos trés modelos de mangueiras conforme mostra
Tabela 08.

Tabela 8 - Demanda das Mangueiras

DEMANDA ANUAL DE MANGUEIRAS PRODUZIDAS
Codiges Modelos Demanda Anual
1175220 Mangueira Completa J6000 17.618
1161916 Mangueira Completa J6200 19.672

29975 Mangueira Completa J6800 20.295

Fonte: Planilha de Programac&o da Producdo ano 2012

Em paralelo solicitou-se um orcamento para a empresa FIME - IndUstria Mecénica
Ferramentaria, localizada na regido de Marilia / SP, onde iniciou-se uma parceria para 0
realizar o desenvolvimento do projeto, pois precisava-se contemplar toda parte do material,

mao de obra e também ajustes no modelo pré-desenvolvido, conforme mostra a Tabela 09.
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) Fime - Industria Mecinica Ferramentaria Lida - EPP
( Rua: Expedicionarics de Pompéia, 173 - Centro - Fone/Fax: (14) 3452-2812
k F EEN N Cep 17580-000 - Pompéia - 5P - e-mail: fime.adm(@life.com.br
\{n."'-' CHPJ: 87 440.651/0001-73 Insc. Est. 548.008.820.118
DRCAMENTO H* T898
Diata: 010213
Cliente: |Maguinas Agricolas Jacto S/IA-DivisGo Cleaning
Responsavel: |Sr. Victor
Item Descricdo do Servigo Un | Qtde | Preco Unit. Total
1 Bancada para montar mangueiras da maginas 6200/6300 Cd 1 3.600,00 3.600.00
semi-automatico (pneumatico)
NOTA- Bancada com altura 1000x larg. 700x compr.1000
c/ regulagm de altural Suporte para 10 caixas 150x170x290
Montar 1 pg
Equipamento pneumatico (2 Cilindros 2 valvulas Si2vias
manifold, conexdes e demais acessornios) Cd 1 2.176,00 217600
Acrescimo na méo de obra Cd 1 340,00 340,00
TOTAL - R$ 611600
Materia prima Qtde  [Prego Unit. Total
Materiais incluso
TOTAL - 0,00

Prazo de Entrega: |30 dias

Validade Orgam.: |30 dias

Condigio Pagto: |28 dias

Valor Desconto:  |0,00

Valor Total: RS 6.116,00

Consideragoes:

1) O prazo estipulado para a entrega do senvigo & considerado a pariir da entrega de todas as

informacdes necessarias para realizacdo e da emissdo do pedido de compra.

2) No caso de alteragdes, ou falta de informagdes, gue paralise o andamento do servigo o prazo

de entrega sera reavaliado, bem como os valores destas alteracdes.

2.1) Toda e gualguer alteracdo no senvico, solicitada pelo cliente, devera ser comunicada e

formalizada por escrito para gue a mesma tenha efeito.

Luiz Carlos Ferreira

Fonte: Empresa pesquisada

4.3.1 Proposta do Retorno

Na composic¢édo do investimento o tempo de ciclo da operagéo precisou ser estimado

para que fosse possivel visualizar a reducdo de tempo e o ganho financeiro que o projeto iria

proporcionar. Para isso foi simulado somente o elemento que seria modificado, no caso a

insercdo dos bicos de entrada para o conjunto J6000 e o conector macho e fémea para 0s
conjuntos J6200 / J6800.
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Ap0s a obtencdo do tempo da simulacéo acrescentou-se os tempos dos elementos que

ndo foram alterados conforme mostra as Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Simulagédo "Obtencdo dos Tempos J6000"

N°. Elementos de Trabalho
1 Montar Montar protetor flexivel
2 Montar Montar bucha cravadora na mangueira
3 Montar Montar bico de entrada no dispositivo
Lubrificar os aneis com dleo ou graxa antes de montar
4 Maontar Posicionar a mangueira no berco de mantagem e

acionar o cilindro pneumadtico

Equipe | Ritmo Frequ.

1

1

100%

100%

100%

100%

Fonte: O Autor Estudo de Tempo

Tabela 11 - Simulagéo "Obten¢do dos Tempos J6200 / J6800*"

N°. Elementos de Trabalho
1 Montar Montar anel de vedacéo no bico de latéo
Lubrificar os aneis com 6leo ou graxa antes de montar
2 Montar Montar manopla na mangueira
3 Montar Montar bucha cravadora na mangueira
4 Montar Montar conector macho e fémea no dispositivo
5 Montar Posicionar a mangueira no berco de montagem e

acionar o cilindro pneumatico

Equipe  Ritmo Frequ.

1

1

100%

100%

100%

100%

100%

Fonte: O Autor Estudo de Tempo

1

1

1

1

0,167

Tempos(cent./ min)

0,166 | 0,167
018 | 0,17
015 | 0,14
0,1 0,1

0,167

Tempos(cent./ min)

007 | 008
007 | 008
013 | 012
000 | 01
012 | 013

0,167

A Tabela 12 a seguir mostrara a analise de viabilidade do investimento proposto,

mostrando o0 aumento da producéo de cada conjunto, quanto representa o ganho financeiro e

guanto tempo sera pago o projeto.



Tabela 12 - Investimento Proposto

1175220 |Mangueira Completa J6000 17.618 0,75 RS 1,48 | RS 15.535,54
1161516 |Mangueira Completa 16200 15.672 1,10 RS 1,43 | RS 32.026,02
29575 |Mangueira Completa J6800 20.255 1,10 RS 1,48 | RS 33.040,26

-20% 3.911,11
-45% RS 15.721,86
5 16.215,76

Ganho Anual 35.852,73

Investimento RS 6.116,00
PayBack (anos) 0,17
PayBack (meses) 2,05

Fonte: O Autor

4.4 Implantagdo do Dispositivo

1175220 |Mangueira Completa Je000 17.618 0,60 1,48 | RS 15.644,43
1161316 [Mangueira Completa 16200 15.872 0,56 RS 1,48 RS 16.304,15
28975 |Mangueira Completa J6800 20.295 0,56 | RS 1,43 | RS 16.820,50

Devido a proposta do projeto ser favoravel a empresa e aos funcionarios do posto de

trabalho o investimento foi aprovado com éxito dando inicio agora a confecgdo e implantagédo

do novo posto de trabalho.

As Figuras 31, 32, 33 e 34 mostram as evidéncias do dispositivo pronto dentro da

fabrica.
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Figura 20 — Detalhes da Bancada Seguindo a Norma NR-12

Fonte: O Autor Linha de Montagem

Figura 21 — Detalhes do Dispositivo

Fonte: O Autor Linha de Montagem
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Figura 22 - Bancada Completa

Fonte: O Autor Linha de Montagem

Figura 23 - Célula de Montagem

Fonte: O Autor Linha de Montagem
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4.5 Resultados da Implantacéo

Conforme ja previsto apos a implantacdo houve um retorno considerdvel sobre os
tempos de montagem e o0s ganhos de qualidade e produtividade.

Mas para provar as melhorias feitas no posto de trabalho utilizou-se o estudo de

tempos e métodos, o calculo da produtividade e por fim o resultado do investimento.

4.5.1 Estudo de Tempo

A seguir sera mostrado o estudo de tempo realizado apds a implantagdo do projeto.
Esté folha do estudo informara o tempo padrédo e a quantidade de pecas em que sera possivel
montar por hora, auxiliara também os operadores do posto de trabalho nas sequencias das

operacdes caso ocorra duvidas no dia-a-dia do trabalho.

As Tabelas 13 e 14 mostrardo o estudo realizado para as mangueiras completas.

Tabela 13 - Estudo de Tempo J6000

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO

PROCESHETA Vicior Huge Ruodriguss do Vals Satar.  Sub-Montagens

IPEGA: Mangueira Completa J-5000 Maguina:
RG: 1175220 Processo n*: 1 Linha: Mamugedm S& MERGUSirE
DESC. 00 PROCES50: Mantsr Mangusirs Comglsts S5000 Iniscia:
M. Elmentos de Trabalho Equips Ritmo  Fregu. Tempos{cent) min) Ihtdia Im"“
Mot st Whisitar protenr el
1 oris MrEAF OCALRCY Rt 106r% 1| Ba8F | o68 | 016F | 0187 06T | 047 | 018
Montar Montar bucha cravadorn: g
2 riar Bchia Crmmdons na manguess W% | 1 | o8 | 01B | 017 | 098 047 | 048 | 048
Mo gt Montar Baon de erdraca nd cdhespossing
3 ! ' e 1 | 100% | 2 | o0 [ 045 | 014 | 004 | 0g4 | 00T | 007
Lusihiar o el Qo Gl (U Oriea Bnbis de momlal
Mionts: Poeationas & mangusrs no bimo 3e monsgsm &
= ’ ¥ = 1 100% | 1 a1 03 0,1 a1 o1 0.1 01
acionar o ciindeo preumdscn
]
TER D TEmrG ALLOAWIRCL T TEMo ol
Limpar | Préximo Estagio anTRRE | WORIMAL | TADNGA | PTESCAL| RSPERA | PADRAD | FECAH
) 1 o7rs 052 6% 10% 0,8 100
Gerenclar Operagoes

Fonte: O Autor Estudo de Tempo
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Tabela 14 - Estudo de Tempo J6200 / J6800

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO

PROCE 515 TA: Victor Hugo Rodriguss do Vale Setor:  Subs-lloeviagens
PEGA: Mufigueirs Completn J-SI00 | J-E800 Magruinsg:
RG: b P TRETEEGET Procasso n®; 1 Linha; Monisgen de Mangusitas
DESC. DO PROCESS0: Montar Mangueira Completa JE330 | JEI0D - Manualmenie Indeia:
[ Elementos de Trabalbwo Equipe Ritmo | Fregu. Temposicent! min) Média P cia
g Markar sl de veducho o bico de kit 1| w00% | 1 | 008 | 007 | 008 | 000 | 008 | 008 009
Litifi G O ANeHS COms (i 00 QI anles o montar
= K narGpla
g Mo orkas Sasool o8 mangus 1ot | 1 | oor | 007 | oge | oor | o007 | 007 | 007
3 Mhcntar Wontar baschas Cravmdan M anguUaH ; 100% ; 043 | 043 | 042 | 0125 043 | 043 013
i Mdontar Montar conechor rmschi e Sbmes no Dot . — . o4 0.0 01 000 | ooe | ooe | one
& L= T Posacionsd & Man@usia no Deioo e moniagpem & i 100% i 13 013 013 012 044 0z o1z
acionar o clndro preumdicn
TERFG | WEBPG ALLOHANCE L TEMPO | W DE
Limpar Praximo Estagio anTeems | WORISAL | FADELA | PESSOAL | EAPERA | RRDRLD | PECAH
049 % A10% 0585 107

Gavenciar Oparagdas

Fonte: O Autor Estudo de Tempo

4.5.2 Registros da Producéo e Produtividade

A seguir sera mostrado o célculo da producdo e produtividade ap6s a implantacdo do
dispositivo.

Producdo e Produtividade da Mangueira J6000:

Pecas Produzidas

Producgao =

rocusao Tempo Disponivel

. 100 pecas .

Produgao = R Producao = 100 pecas/hora
Produtividade — Pecas Produzidas

TOAUIVLEAtE = V10 x Tempo disponivel
Produtividad _ 100 pecas Producio = 100 P25

rodutividade = T——— rodugdo = T



Producdo e Produtividade da Mangueira J6200 / J6800:

Pecas Produzidas

Producao =

rogugao Tempo Disponivel

. 107 pecas .

Produgdo = —n Produgdo = 107 pecas/hora
Produtividade = Pecas Produzidas

roqutivicace = MO x Tempo disponivel

107 pecgas ecas

Produtividade = __/ Ppehas Producao = 107 bes

1H x1h Hxh
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Observe que para a mangueira J6000 houve um aumento de 25% na producédo e a

mangueira J6200 / J6800 foi 98%, além de obter esse aumento consideravel, houve melhora

também na qualidade da montagem.

4.5.3 Resumo dos Ganhos

Para apresentacdo dos ganhos mostrou-se o tempo padrao anterior multiplicando pela

demanda e pelo custo da mdo de obra utilizada na empresa pesquisada, logo em seguida foi

realizado o0 mesmo procedimento para o tempo padrdo encontrado ap6s a melhoria, conforme

mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Resumo dos Ganhos

Tempo

Codigo Modelos Demanda Anual Custo de M.O Custo
Stanter
1175220 |[Mangueira Completa J6000 17.618 0,75 RS RS 15.555,54
1161916 |Mangueira Completa J6200 15.672 1,10 RS RS 32.026,02
25575 |Mangueira Completa J6800 20.255 1,10 RS RS 33.040,26
Total RS 84.621,81
r  mGsweawaglo ]
cadigo Modelos Demanda Anual Tempo Custo de M.O Custo
Stanter
1175220 |Mangueira Completa J6000 17.618 0,65 RS RS 16.548,13
1161916 |Mangueira Completa J6200 15.672 0,58 RS RS 16.886,44
29975 |Mangueira Completa 16300 20.255 0,58 RS RS 17.421,23
Total RS 51.255,80

Fonte: O Autor
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4.5.4 Calculo do Payback Simples

Apo6s a implantacdo e tomada de tempo real utilizou-se payback simples para o
calculo do retorno do investimento, mesmo sabendo que ele ndo considera o valor do dinheiro
no tempo, acreditou-se que seria suficiente para apresentacdo dos valores.

A Tabela 16 apresenta o célculo do payback iniciando com o investimento de R$
6.116,00 e um retorno mensal de R$ 2.780,50, provando assim que o retorno acontecera em
2,20 meses. Lembrando que o valor do retorno foi encontrado quando subtraiu o custo atual
de producdo com o custo apds a melhoria e dividindo o resultado por 12 meses, sendo

eXpresso por:

Custo Atual de Producdo — Custo Apds a Melhoria

Ganho Mensal =
12 meses

R$ 84.621,81 — R$ 51.255,80
12 meses

Ganho Mensal =

Ganho Mensal = R$ 2.780,50

Tabela 16 - Célculo do Payback

Investimento Ganho Mensal
RS (6.116,00) RS 2.780,50
Meses Retorno
RS (3.335,50)
RS (555,00
RS 2.235,50

Fonte: O Autor

4.6 Comparativo

Para melhor entendimento dos resultados sera apresentado através da Tabela 17 um
comparativo que tem como objetivo mostrar o “tempo antigo x atual”, a “producdo antiga x

atual”, a “produtividade antiga x atual” e o “o custo antigo x atual”.



Tabela 17 - Comparativo dos Resultados

COMPARATIVO
CONJUNTOS TEMPO (PC / MIN.) REDUCAO
Inicial Final Minutos (%)
Mangueira Ja000 0,75 0,60 0,15 -20%
Mangueira J6200 1,10 0,56 0,54 -d49%
Mangueira J6200 1,10 0,56 0,54 -45%
CONJUNTOS PRODUCAO (PC / HORA) AUMENTO
Inicial Final Pecas [ Hora (%)
Mangueira J6000 80 100 20 25%
Mangueira J6200 54 107 53 98%
Mangueira JGE00 54 107 53 98%
CONJUNTOS PRODUTIVIDADE {PC / HORA) GANHO
Inicial Final Pegas [ Hora (%)
Mangueira 16000 a0 100 20 25%
Mangueira J6200 54 107 53 98%
Nangueira J6200 54 107 53 98%
CONJUNTOS CUSTO DE MONTAGEM REDUCAQ
Inicial Final Custo (%)
Mangueira JE000 RS 19.535,54 | RS  16.948,13 | RS 2.607,40 -13%
Mangueira 16200 RS 32.026,02 | RS 16.88644 | RS  15.139,57 -A47%
Mangueira J6300 RS 33.040,26 | RS 17.421,23 | RS 13.619,03 -A7%

Fonte: O Autor
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Devido o crescimento acelerado das empresas a busca por Engenheiros de Producéo
no mercado de trabalho tem ocorrido frequentemente. O grande diferencial de um profissional
é transformar um processo improdutivo cheio de falhas em algo simples, padronizado que de
uma alta produtividade para a empresa acima de tudo com seguranca de modo a garantir a
salde e a integridade fisica dos trabalhadores.

Conforme o0s objetivos estabelecidos de melhorar a qualidade da montagem,
aumentar a produtividade utilizando sistemas de automacdo e criar um metodo melhor de
trabalho para os operadores foi possivel desenvolver uma proposta para solucionar 0s
problemas identificados na operagcdo da montagem das mangueiras.

A revisdo da literatura auxiliou em todo o desenvolvimento do trabalho, pois todas as
analises feitas foi embasada nas pesquisas bibliograficas dos assuntos Teoria das Restri¢des,
Automacdo, Estudo do Trabalho e Analise de Investimento.

ApO6s a revisdo da pesquisa iniciou-se a parte pratica do estudo que tem como
finalidade desenvolver um dispositivo que auxiliard na montagem das conexdes das
mangueiras J6000, J6200 e J6800.

A implantacdo do dispositivo foi bem sucedida e trouxe varios beneficios para a
empresa entre eles, uma melhor qualidade na montagem e a reducdo do esforgo fisico do
operador, ganhos de produtividade e reducdo do tempo de operagao.

Conclui-se que todo conjunto de montagem em fase de projeto ou em status de
producdo deve ser analisado para que seja desenvolvido uma melhor forma de se realizar a
operacdo e a automacdo tras diversos beneficios que no final sem ddvidas possibilita o
crescimento da empresa.

Os resultados do presente trabalho fez com que a empresa olhasse para 0 processo
produtivo com outros olhos, permitindo assim novos projetos como o desenvolvimento de
uma linha de montagem que ja esta em andamento, com previsao de concluséo para abril de
2014,
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