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Para as empresas tornarem-se competitivas e sobreviverem ao mundo
dos negdcios elas precisam ser inovadoras, desenvolvendo suas
vantagens competitivas sobre os demais concorrentes. Para gque essa
busca seja eficaz, neste presente trabalho serdo aplicadas técnicas do
Estudo de Tempos e Métodos, Teoria das Restricdes e Automacdo
parcial da operacdo com o 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 é movido pela necessidade de conhecer o problema,

contribuindo para fins praticos, visando a solu¢do quando possivel e
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imediata do problema encontrado na realidade. O referido trabalho
apresenta o estado atual e os resultados das melhorias com a
implantacdo de um dispositivo pneumaético de montar mangueira em
uma linha de sub-montagem de uma inddstria de lavadoras de alta

pressdo da Regido de Marilia/SP.

Palavras-chaves: Competitividade, Produtividade, Teoria das

Restri¢cbes, Automacdo, Estudo do Trabalho, Anélise de Viabilidade
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1. Introducéo

A inovacdo tecnoldgica é uma ferramenta essencial para as inddstrias de produtos ou servicos.
Todo crescimento econémico 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 estarem preparadas para o mercado.

Para o0 crescimento continuo da organizagdo a empresa precisa estar em constante
desenvolvimento, e esta preocupacédo deve fazer parte da vida do Engenheiro de Producdo. A
exceléncia em qualidade oferecida ao usuario final deve ser de total interesse da empresa.
Hoje a globalizagéo exige que as organizac¢des sejam cada vez mais eficientes e tenham uma

melhor produtividade para serem competitivas.

Dentro deste contexto, serdo abordados neste trabalho os conceitos de Produtividade, Teoria
das Restri¢Ges, Automacao, Estudo do Trabalho e Analise de Viabilidade. Em uma anélise de
processo € essencial que se leve em consideracdo estes conceitos possibilitando assim um

melhor desempenho na operacao.

2. Revisdo teorica
2.1. Produtividade

Segundo Machado (1964), a produtividade corresponde diretamente a relacdo do produzido e

0s meios empregados, o que significa fazer mais com 0s mesmos recursos disponiveis.

Segundo Moreira (1996), a produtividade se tornou primordial dentro das organizacdes,
tornando-se um referencial para o0 aumento dos lucros e sobrevivéncia. A busca por esses dois
objetivos implica no melhor aproveitamento de funcionarios, maquinas, energia, combustiveis

consumidos, matéria-prima, conforme a figura 1:

Figura 1 - Mecanismo de influéncia da produtividade
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Fonte: Moreira (1996, p.600)

Segundo Corréa e Corréa (2009), a produtividade ¢ um indicador da eficiéncia com a

utilizacdo de recursos de entrada (materiais) e saidas (produtos).

Gaither e Frazier (2002), ressaltam que o aumento da produtividade se da em relacdo ao
aumento da producéo 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.
O conceito de produtividade pode ser desdobrado e classificado em quatro niveis:

Produtividade da Operacdo: Segundo Contador (2007) o termo operacdo é o nome dado
pelo trabalho do operério ou do equipamento que realiza as atividades dentro da inddstria.
Para aumentar a producdo € necessario aumentar os recursos produtivos, mas isso nao
significa que havera um aumento na produtividade, pois para isso acontecer é necessario que

haja mudangas no processo produtivo. A tabela 1 mostra alguns exemplos:

Tabela 1 - Célculo de producéo e de produtividade

i}
.)'(. ABEPRO

AoV R A
AN QU TOLT R



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

01 Engenharia de Producéo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10
enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

SITUACAO PRODUCAO PRODUTIVIDADE
1 - Um operano
trabalhando em uma) v 10 pegas ' homem - horal
10 pecas / hora
maqumna, produz em umay 10 pegas / hora - magquna
hora 10 pegas
2° - Dos operanos
wabalhando em duas 30 vecas / & 10 pecas ' homem - horal
maqumas, produzem, em sl 10 pegas / bora - maquna
1 hora, 20 pegas
3* - Mehorande of

método de trabalho, um)
homem opera duas] 20 pegas  hora
maquinas ¢ produz, em
urna hora, 20 pecas

20 pecas ' homem - hora
10 pegas  hora - maquina

Fonte: Contador, 2007, p.120

Produtividade da Fabrica: Os resultados da producdo e o total de cada recurso produtivo
sdo relagBes da produtividade fabril. Para isto € necessario que a produtividade seja medida de
forma isolada, e as maquinas por serem muito diversificadas dentro das inddstrias raramente

sdo utilizadas na medida da produtividade. (Contador, 2007)

Produtividade da Empresa: E expressa pela relacdo entre os recursos de produgio e o
faturamento da empresa. 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 informacdo. (Contador, 2007)

Produtividade da Nac&o: E a renda per capita e a Unica forma existente para se aumentar é

aumentando a produtividade da populacdo economicamente ativa. (Contador, 2007)

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.

2.2. Teoria das Restricoes (TOC)

Goldratt (2002) apresenta as principais restricbes que impossibilitam a empresa de obter seu

lucro. O objetivo é mostrar quais pontos podem ser trabalhados para que a empresa possa
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reconhecer as restrigdes do trabalho. A competitividade de uma empresa esta relacionada aos
ganhos de produtividade, para isso a identificacdo das restricbes nas operacGes € de extrema

importancia.

2.2.1. Métodos da TOC

Segundo Goldratt (2002), a TOC possui cinco passos para a otimizagdo dos processos, sendo

esses passos divididos em:

1. IDENTIFICAR a restri¢do do sistema;

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

3. SUBORDINAR relacionando as demais atividades do sistema dependentes da restricéo;

4. ELEVAR a restricdo do sistema melhorando a operacdo até eliminar por completo a
restricao;

5. VOLTAR ao passo um e identificar uma nova restri¢do do sistema.

Tambor-Pulmao-Corda

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

montagem garantindo uma melhor produtividade.

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.

O pulmédo é um mecanismo de tempo utilizado para bloquear as paradas ocorridas pelo
tambor garantindo a existéncia permanente de material & frente da restri¢do, representando um

estoque de seguranca.

O autor Kunde explica que na producéo a corda € o mecanismo de sincronizacdo dos outros

recursos e consiste na programacao da liberacdo de matéria-prima de acordo com a restri¢ao
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sendo que para um funcionamento correto deve existir um pulméo de tempo entre a liberacéo

do material e a restrigéo.

O processo Tambor - Pulméo - Corda requer uma anélise dos recursos produtivos, como a
identificacdo da restricdo, definicdo do tamanho do pulmdo (estoque de seguranca) e a

sincronizacao de todos 0s recursos.

2.2.2. ldentificacdo das RestricOes

Segunda Okimira e Souza (2012), sempre existem restricbes que limitam a capacidade do

sistema em atingir niveis mais elevados de desempenho.
A seguir serdo apresentadas algumas restricdes encontradas dentro dos processos:

Gargalos: Sdo um dos principais responsaveis pelas ineficiéncia da empresa. Para Goldratt
(2002), a restricdo pode ser definida como uma limitagdo na capacidade produtiva decorrente

na fabrica, a qual é comprometida em um ou até mais recursos dentro das atividades.

Balanceamento: Tendo como exemplo a falta de um puxador em uma fila que pode
ocasionar velocidade em alguns momentos, mas muita dispersdo na maior parte do tempo. As
operagdes com tempo 0cioso ou sobrecarregado representam problemas de eficiéncia da linha,
0 que gera alteracGes na capacidade e aumento no custo unitario de producdo. (Goldratt,
2002)

2.3. Automacao

Rosario (2009), afirma que a automacdo € 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 automacéo se torna um processo que atende melhor as exigéncias e competitividade do

mercado, capazes de produzir mais rapido, com menor custo e maior qualidade.

Segundo Contador (2007), a automacao do posto de trabalho deve ser levada em consideragédo
como uma alternativa de aumento da produtividade e suas implantacdes devem ser analisadas

para garantir a viabilidade econdmica do processo a ser automatizado.
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Um equipamento muito utilizado ¢ o CLP (Controlador Logico Programavel) que nada mais é
do que um processador, agregado a memorias, entradas e saidas digitais e analdgicas com

capacidade de processamento e comunica¢do com outros dispositivos.

2.3.2. NR-12 Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamento

A Norma Regulamentadora nimero 12, do Ministério do Trabalho e Emprego, define
referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e

equipamentos de todos o0s tipos.

Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada: Para prevenc¢éo de acidentes com as méos
séo utilizados dispositivos de acionamento do tipo comando bimanual.

Sistemas de Seguranca: As maquinas e equipamento devem possuir sistemas de seguranca
caracterizados por protecdes fixas ou protecGes moveis que garantam a saude e a integridade

fisica dos trabalhadores.

Aspectos Ergonémicos: As maquinas e equipamentos devem ser projetados de modo que
atendam as variagbes das caracteristicas antropométricas dos operadores e respeite as

exigéncias posturais, movimentos e o esforco fisico demandado pelos operadores.

Procedimentos de Trabalho e Segurancga: Devem ser elaborados procedimentos de trabalho

com descricdo detalhada de cada tarefa, passo a passo a partir da analise de risco.

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 aplicacOes das ferramentas serdo abordados os principais conceitos do estudo dos tempos

e métodos.
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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 determinagdo dos tempos padrdes e o
estudo dos movimentos foi desenvolvido pelo casal Gilbreth sendo aplicado para a melhoria
de métodos de trabalho. O estudo de tempos realizado por Taylor foi usado principalmente na
determinacdo de tempos padrdes tendo como base a melhoria de métodos de trabalho, e
muitas de suas conclusdes continuam sendo validas e aplicaveis a0 moderno processo

produtivo.

2.4.2. Defini¢ao do Estudo de Movimentos e de Tempos

Segundo Barnes (2008), os estudos de movimentos e de tempo séo sistemas de trabalho com

seguintes objetivos:

- Desenvolver um sistema e método que melhor se aplica ao processo com menor custo;
- Padronizar o sistema e método desenvolvido;

- Determinar o tempo normal e o tempo padréo;

- Orientar e treinar o operador para a atividade dentro do posto de trabalho.

2.4.3. Analise das Operac0es

Segundo Barnes (2008), antes de qualquer agdo dentro de um posto de trabalho deve ser
realizada a analise das operacBes de modo a conseguir identificar todos os desperdicios dentro

da operagéo.

Para a identificacdo desses desperdicios os métodos que possibilitam a melhoria dos
processos e das operacgdes sdo 0s registros de atividades que agregam valor (AV) e atividades
que ndo agregam valor (ANV), sendo anotados em forma de fluxograma e operacGes de

homem maquina.
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2.4.4. Estudo dos Movimentos

Segundo Barnes (2008), o objetivo do estudo de movimentos é analisar 0s movimentos de um
operario na execugdo 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 os movimentos restantes na melhor sequéncia.

O projeto de métodos tem como objetivo encontrar a mais eficiente combinacdo entre
homens, maquinas, equipamentos e materiais no ambiente de trabalho. Para que o projeto de
métodos seja eficiente é necessario considerar alguns fundamentos da ergonomia. 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 adaptacdo das tarefas e do

ambiente de trabalho as caracteristicas sensoriais, perceptivas, mentais e fisicas das pessoas.

Segundo Contador (2007), por mais que 0s seres humanos tenham vantagens sobre os
equipamentos de raciocinio e desenvolvam conceitos e métodos, ainda existem as restricdes e

limitacOes de forca, fadiga, precisao e velocidade dos movimentos.

2.4.6. Estrutura do Estudo de Tempos

Segundo Contador (2007), o estudo de tempo estabelece uma estrutura. E necessario mapear
todo o processo, em seguida dividir as atividades ou operacOes e dividir essas atividades em
elementos, visando principalmente 0s processos que tem movimentos de operarios. O objetivo
desse mapeamento é aplicar técnicas para determinar o tempo necessario a execucdo do

contelido do trabalho de uma tarefa.

Cronometragem: um dos métodos mais empregados na industria para medir uma operagéao.
Para a execucdo da cronometragem sdo necessarios um crondmetro centesimal, uma

prancheta e uma folha de observacdes. (Contador, 2007)
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De acordo com Barnes (2008), os procedimentos para a execu¢do da tomada de tempos séo

definidos em oito passos:

1. Registrar as informag0es sobre a operacao e o operador em estudo;
2. Dividir a operagdo em elementos e registrar detalhadamente;

3. Registrar o tempo gasto pelo operador em cada elemento;

4. Determinar o numero de ciclos a ser cronometrado;

5. Avaliar o ritmo do operador;

6. Verificar se foi necessario o nimero de ciclos cronometrados;

7. Determinar as tolerancias;

8. Determinar o tempo padréo para a operacao.

2.5. Técnicas de Analise do Investimento

A seguir 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 deciséo de investimento, pois o VVPL considera o dinheiro no
tempo. Bruni, Fama e Siqueira (1998), ressaltam que quando o VPL é positivo indica que o

capital investido sera recuperado. Utiliza-se a seguinte formula:

VEPL = — Valor do Investimento [nicial + Valor Presente do Investimento

2.5.2. Payback

Segundo Daltro (2008), o payback representa o periodo de recuperagdo do investimento

inicial indicado a partir de quando a empresa comecara a ter retorno. Pode ser aplicado de
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duas formas, payback simples e payback descontado, sendo que o payback descontado
considera o valor do dinheiro no tempo. O payback simples ndo apresenta célculos
sofisticados, porém ndo considera o custo de capital. J& o payback descontado considera o

valor do dinheiro no tempo, mas néo considera todos os fluxos de caixa no projeto.

3. Apresentacao e andlise dos resultados

3.1. Apresentacdo da Empresa

Localizado na regido de Marilia/SP, o parque fabril da empresa esta instalado em uma area de
10.000 m?, sendo 5.000 m? de area construida. A empresa teve inicio em 1995 com 37

funcionérios e hoje encontra-se com 117 funcionarios com o regime de 2 turnos.

Atualmente a empresa dispde de solugdes inteligentes, versateis e segura voltada ao processo
de limpeza residencial, de servigos profissional, industrial e agroneg6cio. Também tem
produzido suas lavadoras em conformidade com a Portaria 371, regulamentada pelo Instituto

Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro).

3.1.1. Anélise do Posto de Trabalho

O presente trabalho ocorreu em uma sub-montagem de mangueiras da linha de lavadoras de
alta pressdo de uso residencial. O posto de trabalho € composto por uma bancada onde o

operador coloca as caixas com as pecas para montar.

O processo e totalmente manual, ndo sendo utilizado nenhum tipo de dispositivo que auxilia o
operador na montagem do conjunto, o que leva a diversas ndo conformidades, como a falta de
padronizacdo da operagdo, problemas ergondémicos que ocorrem pelo esforco repetitivo do
operador, causando dores nas maos que impossibilitam produzir da mesma forma, perdendo

assim a qualidade do processo e do produto.

Esses problemas além de prejudicar a satde do trabalhador afetam a linha de montagem, pois
a célula que realiza o processo de montagem de mangueira é um gargalo produtivo. As

Figuras 2 e 3 mostram o posto de trabalho analisado
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Figura 2 - Posto de Trabalho

Fonte: Os Autores

Figura 3 — Celula de Montagem

Fonte: Os Autores

3.1.2. Descricéo das Operacoes

O processo analisado foi a montagem de trés modelos de mangueiras sendo elas J-6000, J-
6200 e J-6800, ilustradas nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Mangueira J-6000
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Fonte: Os Autores

Figura 5 - Mangueira J-6200 / J-6800

Fonte: Os Autores

O processo esta representado nos fluxogramas:

Figura 6 - Fluxo de Montagem J-6000
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Montar Protetor
Flexve|

Montar Bucha Cravadora
na Mangueira

Montar Bico de Entrada

sMontar Anel de Vedagio
no Bicode £ntrada.

Fonte: Os Autores

Figura 7 - Fluxo de Montagem J-6200 / J-6800

Nonar Manopia na
Wangueira

Mostar Bucha Cravado

VR TAVRO0n

Montar Anel de Vedagde

0 CONPCTNe Mmack

Fonte: Os Autores

3.1.3. Calculo do namero de ciclos e defini¢cdo dos tempos
Ap0s analise das operacBes deu-se inicio ao estudo de tempos e métodos.

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

planilha, conforme a Figura 8:
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Figura 8 - Planilha do Estudo de Tempos
ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO
PROCESSISTA: Vicwr Mogo Redriguss da Vale Setor  Sub Mentagem
PEGA Manpuess Comgiets J 6000 MIGung
ne nwan Processe n” 1 UNAR  Montages de Masguetis
O€3C DO PROCEIIC Mosnar Hanguein (ompiets M08 niele
N Dlamantos de Trabamo Equpe Rame Frege Tompos(oent/ men) Mecis :‘.”
oty Vondat protedor hewvet
' | 1008
Wores oMt DOCha Cravadora e manguess
? 1 100%
Monts Vontar Do G entrada
3 L] 1008
i ot Morgar anet do veda Bo no B0 O ermraca % 1008
LARFACA 0% 0o (0m 000 Ou OAsd Ades Or MONCH oy
PROCESSISTA Victor Hugo Rodrigues do Vale Setor:  Sub-Momtagens
PECA: Mangueira Complets J£6200 / J-6300 Maquina
RG: 299787 1151918 Processon™: 1 Unha: Montages de Mangueiras
DESC. DO PROCE S50 Mentar Mangueina Complets J6200 / 2300 - Manuaimente Iniclo
L Elementos de Trabaiho Equipe REmo Frequ, Temposicent) min)
1 Mortw Mortar antl 00 vodatho no oo o Wiko . 100% q
Lubeficar 08 anexs Com S0 Ou Qraxa antes Oe mortar 5
2 WMot Mortar manoods na manguoes . 100 1
3 Worta MO DUCHS CHIVAG0ES N MAngUeS T 100% 1
4 Wortar MOt v mangueirs © Do G Ge Stho com porc T 100N .
Mot Montar CODECION Na manguesa

Fonte: Os Autores

Em seguida foi calculado o nimero de ciclos que seria analisado para esta operagdo, onde

foram admitidos os valores da Figura 9.

Figura 9 - Valores para aplica¢do do método do nimero de ciclos

16
9’(. ABEPRO

AEonClo e ar
IRCANNA U LOL TS



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

0l Engenharia de Produgdo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10
enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

n 10
d2 3,078
z=90% 1,65
R 0,21
er 0,1
X 0,434

( Z.R
= Er'.dZ.X)

( 1,65. 0,21 )
"= 101 3078. 0,434

2

( 0,347]2
"=19,132

n= 7 vezes

Fonte: Empresa pesquisada

Depois utilizou-se um crondémetro minuto centesimal para realizar as tomadas de tempo, onde
optou-se por adotar 5 ciclos de cada elemento da operacdo, sendo possivel obter os valores de

tempo normal, tempo padrdo e o0 nimero de pecas por hora, conforme as figuras 10 e 11.

Figura 10 - Estudo de Tempo J-6000

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO

PROCESSISTA: Vicme Huge Rodvigens do Ve $000r.  Sub Mostagens
PECA Mangomvs | wmprets [ bAn Mar. e
RO s Processo n” J LAe Mcsayeem de Wanguem o
DESC DO PROCESSO  Momta Mangueirs Complets M000 e
N Clomo~t0e do Trode™e tqvpe Mamo Frequ Tompes cont | mma ) Média Mt
Morda Mortar prodet s Mo v
) ' s ' wr § w? w2 ew? o L 81
Montar MOFLY SUCTG T3 d0rd N Manguer )
? ' . ' - o 517 " 01 018 0
Mot WMrty b o O o ® ale
3 ~ ’ . 82 82
Mot MORLE a0 O wodag 30 1O DS O enty 384
4 20% 01 0t
LA ar Of AN (0N S0 O ZERd iy e Puorty
'
WG T ALLOwARCTY nHuG e
Umpar mlmm MOTRR SORRAL  PADMLA  MEAADAL TR MAORAG LA e
1) "w orn Ly

Fonte: Os Autores
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Figura 11 - Estudo de Tempo J-6200 / J-6800
ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO
PROCESSISTA Vietor Huge Radrigues do Vale Setor  S.d Alormagers
PECA Mangues Complets J6200 / 16800 Magura
RG MTE e Processon® 1 Lnhe  Mortagem e Mampueirss
OESC. DO PROCE S 5O Mostar Mangueirs Complets 26330 | 2800 - Manusimeme o
N Elementos Ge Trabaho Equipe Ritmo Frequ Temposicent) man) Meda P':k‘:o
1 Wortw Mortar anel 00 vodas s 10 Do do Wik e 100% . 008 507 008 008 008 0.08 000
LADOSCAE 08 ANs COM 0RO OF Oraal Ates Of Moty
g: | [ NP NN s S 1 18] 1 | oor | oo o  oor | oor | oor | 007
3 Mores LAriar Soa e OsweOr 8 1 Mgy 1 100% 1 013 913 812 0125 013 013 019
s Mot Mot ra St Qumea 0 Do O laha 0o DOvea ' 100% . ' 4 54 04 54 040 0 042
¢ (Mo A Cotcie o s T 100% o 027 021 o2 02 027 | 026 020
o T L OveRsE S nwo i
Limpar Préoximo Estagio MIROR  NORBMM  EADESA  PREAOEL  EWRERA  PAIRAD | MG N
. 0% " LA -
Gerenciar Operacoes

Fonte: Os Autores

3.1.4. Registros da Producéo e Produtividade Atual

Em seguida foram calculadas as quantidades de pecas possiveis de se montar em uma
producdo e gerar também um historico para confronto das observacdes, conforme

demonstrado a seguir:

Producdo e Produtividade da Mangueira J-6000:

Pecas Produzidas

Produgdo = Tempo Disponivel
B0 pecas

Producio =
roducio 1T

Producdo = 80 pecas/hora

Pecas Produzidas
MO x Tempo disponivel

Produtividade =

80 pecas pecas

Produtividade = Producio = 80
rodutividade = T roducdo o<t
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Producdo e Produtividade da Mangueira J-6200 / J-6800:

Pecas Produzidas

Produgdo = Tempo Disponivel
. 54 pecas -
Producio = —hn Producio = 54 pecas/hora
Pecas Produzidas
Produtividade = x

MO x Tempo disponivel

54 pecas pecas

Produtividade = 10 <1h Producio = 54 Hxh

3.2. Automacao do Dispositivo

Para melhor desenvolvimento do dispositivo foram analisados os métodos de montagem e

dimensoes das pegas.

3.2.1. Definicao do Circuito

Primeiramente definiu-se quais elementos seriam necessarios a automacao e qual o nivel de
automacdo que seria adotado para o processo. Dentro dessa analise apontou-se como critica a
insercdo dos bicos de entrada para o conjunto J-6000 e o conector macho e fémea para 0s
conjuntos J-6200 / J-6800.

Para insercdo das pecgas adotou-se os cilindros pneumaticos, que possibilita a regulagem de
avanco e forca aplicada no momento da execugdo, assim pode-se controlar e encontrar a

melhor regulagem para a aplicacgéo.

3.2.2. Seguranca do Circuito

Em conformidade com a NR-12 identificou-se a necessidade dos acionamentos serem bi-
manuais ou seja, funcionar somente quando as duas maos do operador estiverem pressionando

simultaneamente os botdes do circuito.
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A segunda prevencdo foi a necessidade de enclausurar o circuito, pois 0s equipamentos
devem possuir sistemas de seguranca caracterizados por protecGes fixas ou mdveis que

garantam protec¢do a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

3.2.3. Bancada de Montagem

Para acomodacédo do dispositivo idealizou-se uma bancada de trabalho, onde foi levado em
consideracdo a altura dos operadores e também o alcance de cada um para a realizagdo dos
micros-movimentos. O modelo de bancada proporciona regulagem nos pés e para a realizacdo
dos micros-movimentos procurou-se manter as pecas utilizadas na operacdo sempre no

alcance do operador.

As caixas utilizadas foram dimensionadas para a capacidade de producdo diaria, para que o
operador néo fique parando e procurou-se aproveitar melhor o espaco disponibilizado no chéo
de fabrica para esse posto de trabalho. Aproveitou-se também a parte inferior da bancada
acrescentando duas caixas grandes onde serdo acondicionadas as pe¢as maiores e com maior

volume.

3.2.4. Construcgdo do Modelo

A Figura 12 traz 0 modelo da bancada ja considerando as medidas antropométricas de cada

operador.

Figura 12 - Bancada de Montagem
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Fonte: Os Autores

A Figura 13 traz os bercos de montagem, cilindros pneumaticos e o tipo de enclausuramento

que sera utilizado e a Figura 14 a montagem completa do dispositivo.

Figura 13 - Conjunto Montado

Fonte: Os Autores

Figura 14 - Posto de Trabalho Completo

Fonte: Os Autores
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4.3 Estudo de Viabilidade

Iniciou-se o estudo de viabilidade obtendo os valores da demanda anual da montagem dos trés

modelos de mangueiras conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Demanda das Mangueiras

DEMANDA ANUAL DE MANGUE!RASPRODUZIDAS
Coédigos Modelos Demanda Anual
1175220 |Mangueira Completa J6000 17.618
1161916 Mangueira Completa J6200 19.672

29975 Mangueira Completa J6800 20,295

Fonte: Programacado da Producdo da empresa em 2012

Solicitou-se um orcamento para realizar o desenvolvimento do projeto que contempla toda
parte do material, mao de obra e também ajustes no modelo pré-desenvolvido, conforme a

Figura 15.

Figura 15 - Orgcamento do Dispositivo

22
S5 ABEPRO



’ XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Engenharia de Produgdo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

Cep 17880.000 - Pompéia - SP « e-mai: Sme.sdmBife.com br
CNPJ: 07.440.6510001-73 Insc. Est 548.008.020.118

Fime - Industria Mecanica Ferramentaria Ltda - EPP
[ Rua: Expedicioninios de Pompéia, 173 - Centro - Fone/Fax (14) 3452-2812

ORCAMENTO N°® 7898
10102713
Clente:
Responsavel: |
tem Descricao do Servico Un | Qtde | Preco Unit. Total
1 Bancada para montar mangueiras da maginas 6200/6800 CJ 1 3.600.00 3.600.00

semi-automatico {pneumatico)
NOTA - Bancada com altura 1000x larg. 700x compr.1000

o regulagm de attura’ Suporte para 10 caixas 150x170x290

JMontar 1 pe
Equipamento pneumatico (2 Cilindros 2 valvulas S2viaa
manifold, conexdes & demais 3cessonos) CJl 1 2.176,00 2.176.00
Acrescimo na mao de obra CJ| 1 340.00 340.00
TOTAL - R$ 611600
Materia peima Qtde | Preco Unit. Total
[Materiais incluso
TOTAL - 0.00

Prazo de Entrega: |30 dias
Vahdade Orcam.; [30 dias
Condicdo Pagto: |28 dias
[Valor Desconto: _[0,00

Valor Total: RS 6.116,00

Consideragoes:

1) O prazo estipulado para a enftrega do servico & considerado a partir da entrega de todas as
informacoes necessanas para realizacac e da emissso do pedido de compra

2) No caso de alteracdes, ou falta de informacdes que paraise o andamento 6o SerVico o prazo
d2 entregs sera reavalliado, bem como os valores destas aleracdes

2.1) Toda & qualquer alteracdio no senvico, solicitada pelo cliente, deverd ser comunicada &
formalizada por escrito para que a mesma tenha efeito

Luiz Carlos Ferreira

Fonte: Empresa pesquisada

3.3.1. Proposta de Retorno

Na composic¢do do investimento o tempo de ciclo da operacdo precisou ser estimado para que
fosse possivel visualizar a reducdo de tempo e o ganho financeiro que o projeto iria
proporcionar, conforme as tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Simulacao “Obten¢do dos Tempos J-6000”
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N, Elementos de Trabatho Equipe Ritmo Frequ. Tempos(cent) min)
f Mant; e
¢ e oot t | 100% | 1 | 0187 | 0.166 | 067 | 0187 | 0167
2 Montar MO DECHR CRVASCOs M Mangane ~ $00% 1 018 | 012 | 047 018 | 047
3 M()‘Jli.'ﬂ '.!(mml.lmtn GO Cirads No SSpasiive - 00% 2 014 | e15 | 014 | 044 | 014
Lubnficar 0s aness com Gieo ou graxs antes de monar
4 Mol POSICONRT B mnguoitis no Dergu do mortagerm ¢ = 100% { 04 01 0.4 04 01
aciorar o0 0andro pREUManco
Fonte: Os Autores
Tabela 4 - Simulagdo “Obtencéo dos Tempos J-6200 / J-6800”
N°, Elementos de Trabalho Equipe Ritmo Frequ. Tempos{cent! min)
1 Moetal Iortar ancd &0 ywodagio no bico do lnlko 1 100% 1 0.08 0,07 0,08 000 008
LUbAtIcCAr Of ANRS Com Aled 1 QA ARS8 MCOMAr
2 |Moww Workes syt o nusigiels 1 |100%| 1 | oor | oor pos | o7 | owr
3 Monter Iortar buchs cravadora ra mangueira 1 100% 1 013 | 013 012 | 0425 | 013
4 Momar Mortar conacior macho @ Mmaa no dispositivo 1 100% 1 0.1 0.09 0.1 000 | 008
5 Moetar POsioonar & angueith 1o Dergo ae mornagem ¢ ’ 100% 4 013 | 012 043 | 042 | 011
AcCionar o 0Indio pRSaTmENCo
Fonte: Os Autores
A tabela 5 mostra a analise de viabilidade do investimento:
Tabela 5 - Investimento Proposto
24
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1175220 |Mangueira Completa JS000 17.618 0.75 1.48 19.555,54
1161916 |Mangueira Completa 46200 15.672 110 32.026,02
29975 Mansuenu Completa J6800 20.255 110 . RS 33.040,26
1175220 |[Mangueira Completa 16000 172.618 1564443
11619186 |Mangueira Completa J6200 159.672 0 56 1. 16.304,15
29575 Mangueira Completa J6S00 20.295 0,56 i, RS 16.820,50

RS 3.911,11

RS 13,721,86

16,219,76

Ganho Anual 35.852.73

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

Fonte: Os Autores

3.4. Implantagéo do Dispositivo

As Figuras 16 e 17 mostram as evidéncias do dispositivo pronto dentro da fabrica.

Figura 16 — Detalhes da Bancada Seguindo a Norma NR-12

AOVCL R AF
AN QI TR
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Sistema Enclausurado

Fonte: Os Autores

Figura 17 - Célula de Montagem

Fonte: Os Autores

3.5. Resultados da Implantacéo

Apos a implantacdo houve retorno consideravel sobre os tempos de montagem e os ganhos de
qualidade e produtividade. Para mostrar as melhorias utilizou-se o estudo de tempos e

métodos, o célculo da produtividade e por fim o resultado do investimento.
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3.5.1. Estudo de Tempo

A folha do estudo informa o tempo padrdo e a quantidade de pegas em que serd possivel

montar por hora, conforme as figuras 18 e 19:

Figura 18 - Estudo de Tempo J-6000

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO

PROCESSISTA Victor Mugo Rodrigues do Vale Setor  Sub-Montagens
PECA: Manguesa Complets J 4000 Maguina:
RG: 178220 Processon* 1 Uinha: Montagem Se Manguelnas
DESC. DO PROCESSO Mentar Mangueirs Completa 25000 Inicio:
N Elementos de Trabatho Equipe Ramo Frequ TYempos{cent) min) Media F“I :
4 Mortar Mortae peotetor fedved 1 100% 1 087 030 0T 0167 0T 07 09
2 Morkar DUchs STV e Sangoss 1 100% 1 018 omn 017 01 0147 01 0w
g5 SN 100 CHSIIS 2o Sepreire v j00% 2 | 0se | 015 | 014 | 01a | 034 | 007 | 007
LubnBicar 08 antss Com OO Ou grana arbes de montar | |
4 Fotichioks & anguik pobese o et ] 100% 1 01 03 0.1 01 01 o1 01
A00Na 0 CANGIO POeUMABco
5
MO WO ALLOWANCE S M o
Limpar Proximo Estagio ANTEROR | NORMAAL  TADNGA | PURSOAL ESPERA | PADRAD | PICA N
: ‘ ors | o % | 10% 06 100
Gerenclar Operagoes 52

Fonte: Os Autores

Figura 19 - Estudo de Tempo J-6200 / J-6800

ESTUDO DE TEMPO E PROCESSO

PROCESSISTA Victor Mugo Rodrigues do Vale Setor:  Sub-Momtagens
PECA: Mangueirs Complets J-6200 / 36800 Maguina:
RG: TS 1 Processon®. 1 Linha: Mortagem de Mangoeiras
DESC. DO PROCES SO Montar Mangueira Completa JE200 / J6300 « Manuaimente Iniclo:
N Dlemantos de Trabalho Equipe Ritmo Frequ. Tempos(cent) min) Mecs '“I :
T e e e 1 wo% 1 | o008 | 0or oo oos oos | 008 00
LUOnficar 06 aness Com 00 Ou graa antes de montal
2 P L 1 [ 1wo% 1 | 007 | oor | ops  oor  oo7 | 007 007
F) .. SO TS SRTAONN 16 IOAUINS 110 1 | 013 013 012 ows o1 | 043 O
4 R mCR S SR t wo% 1t | 0t | 009! oy | 0oe 008 009 000
o RCOAN S ANMOITA 0 DI e Momgene 1 w00% 1 | 013 | 012 | 013 012 o1 | 082 082
00Nt 0 OG0 PreuTEicn
o AL ALLOWRANCE & AL Ll
Limpar Préoximo Estagio ANTEROR | NONUAL  TADNGA  PUSROM CIMRA | PADRAD  PICAN
z e = — 04 % 0% 0% wr
Gerenciar Operagies
&xve ABEPRO
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3.5.2. Registros da Producéo e Produtividade

Engenharia de Producéo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

A seguir serd& mostrado o célculo da producdo e produtividade ap6s a implantacdo do

dispositivo.

Mangueira J-6000:

Pecas Produzidas

Produgio = Tempo Disponivel
- 100 pegas N

Producio = T Producae = 100 pecas/hora
. Pecas Produzidas

Produtividade =

MO x Tempo disponivel

100 pecas pecas
— Producio = 100
1H x 1h roaHEe Hxh

Produtividade =

Mangueira J-6200 / J-6800:

Pecas Produzidas
Tempo Disponivel

Producdo =

107 pecas

Producao =
roducdo h

Producio = 107 pecas/hora

Pecas Produzidas
MO x Tempo disponivel

Produtividade =

107 pecas pecas

Produtividade = TH«<1h Producdo = 107 Txh

Observa-se que para a mangueira J-6000 obteve um aumento de 25% na produgdo e a

mangueira J-6200 / J-6800 de 98%.
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3.5.3. Resumo dos Ganhos

Foi realizado o mesmo procedimento para o tempo padrdo encontrado apds a melhoria,

conforme mostra a tabela 6:

Tabela 6 - Resumo dos Ganhos

1175220 [Mangusira Completa 16000 17.618 0,75 RS 128 | RS 19.555,54
1161916 [Mangueira Completa 16200 15.672 1,10 |RS 148 | RS 32.026,02
20975 |Mangueira Completa 16800 20.295 1,10 o &8 | RS 33.040,26

1161516 |Mangueira Completa 16200 15672 0,58 RS 148 | RS 16.886,44
25975 _|Manguewa Completa 16800 20.255 S 148 17.421.23

Fonte: Os Autores

3.5.4. Calculo do Payback

Utilizou-se payback simples para o célculo do retorno do investimento, conforme a figura 20:

Figura 20 - Célculo do Payback

Custo Atual de Produgio — Custo Apos a Melhoria
12 meses
R$84.621,81 — R$51.255,80
12 meses

Ganho Mensal =

Ganho Mensal =

Ganho Mensal = R$ 2.780,50

RS  (6.116,00)| RS 2.780,50
1 RS (3.335,50)
2 RS {555,00)
3 RS 2.225,50
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Fonte: Os Autores

3.6. Comparativo

A tabela 7 mostra um comparativo que tem como objetivo mostrar o “tempo antigo x atual”, a

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

Tabela 7 - Comparativo dos Resultados

COMPARATIVO )
e TEMPO (PC / MIN.) REDUCAO
Inicial Final Minutos (%)
Mangueira J6000 0,75 0,60 0,15 -20%
Mangueira J6200 1,10 0,56 0,54 -49%
Mangueira J6S00 1,10 0,56 0,54 -49%
R PRODUCAO (PC / HORA) AUMENTO
Inicial Final Pecas / Hora (%)
Mangueira J6000 80 100 20 25%
Mangueira J6200 54 107 53 98%
Mangueira J6800 54 107 53 98%
CONIUNTOS PRODU-HWDADE (PC / HORA) GANHO
Inicial Final Pecas / Hora (%)
Mangueira J6000 80 100 20 25%
Mangueira J6200 54 107 53 98%
Mangueira J6800 54 107 53 98%
CONIONTOS CUSTO DE MONTAGEM REDUCAO
Inicial Final Custo (%)
Mangueira J6000 RS 19.55554 | RS 16.948,13 | RS 2.607,40 -13%
Mangueira J6200 RS 32.026,02 | RS 16.886,44 | RS 15.139,57 -47%
Mangueira J6800 RS 33.040,26 | RS 17.421,23 | RS 15.619,03 47%

Fonte: Os Autores

5. Conclusotes

Conforme os objetivos estabelecidos foi possivel desenvolver uma proposta para solucionar

o0s problemas identificados na operacdo da montagem das mangueiras. A revisao da literatura
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auxiliou no desenvolvimento do trabalho, pois as analises realizadas foram embasadas nas

pesquisas bibliogréaficas.

O estudo de caso tem como finalidade desenvolver um dispositivo que auxiliard na montagem
das conexdes das mangueiras, com implantacdo bem sucedida e varios beneficios para a
empresa como melhor qualidade na montagem e reducdo do esforco fisico do operador,

ganhos de produtividade e reducdo do tempo de operagéo.

Os resultados apresentados fizeram com que a empresa olhasse para o processo produtivo
com outros olhos, permitindo assim novos projetos como o desenvolvimento de uma linha de

montagem que ja esta em andamento.

Conclui-se que todo conjunto de montagem em fase de projeto ou em status de producéo deve
ser analisado para que seja desenvolvido uma melhor forma de se realizar a operagéo, e a

automacao traz diversos beneficios auxiliando o crescimento da empresa.
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