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RESUMO

A produtividade é um dos principais fatores que impactam no desempenho e
competitividade das industrias refletindo diretamente nos custos dos produtos. Com
um processo alinhado a empresa consegue produzir mais, aumentando a sua
lucratividade, devido a capacidade de produzir mais lotes de produgdo em um menor
tempo. A proposta de um dispositivo se d& na area de soldagem, a qual atualmente
apresenta um processo e produtividade impréopria para a empresa, devido ao baixo
acabamento apresentado no processo de soldagem, como também uma possivel
baixa produtividade do item analisado, além de apresentar um processo nao
ergondmico para o operador na empresa SR Maquinas. O presente trabalho tem
como objetivo apresentar uma proposta de dispositivo para a soldagem do processo
do item analisado, o qual tem como foco permitir que a empresa obtenha ganho na
produtividade, acabamento e uma melhor postura ergonémica para o operador que
venha executar a devida atividade, quando for aplicado no processo. Caracterizado
como uma proposta, primeiramente foi realizada a fundamentacdo teorica, e
seguidamente foram aplicados os meétodos de acordo com as informacbes
fornecidas pela empresa. Com a proposta de um dispositivo para melhoramento do
processo de soldagem, é possivel estimar os melhoramentos no processo,
evidenciando os ganhos. Concluiu-se que com a proposta 0 processo vai ficar mais
otimizado, trazendo como beneficios a reducdo de tempo, além de possibilitar um
processo mais ergondmico para o operador que executar a atividade de soldagem
do conjunto, como também permitir o aumento da capacidade produtiva da empresa
podendo aceitar lotes maiores de producédo, evidenciando que € possivel trazer
beneficios, sem grandes investimentos. No entanto, se necessario haver a
destinacdo de tempo para a avaliacdo do cenario da empresa, além da dedicacéo e
trabalho arduo na melhoria continua dos processos, afim de atingir os objetivos

propostos.

Palavras-chave: Soldagem. Proposta de dispositivo. Melhoria de processo.
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1 INTRODUCAO

Com o processo de globalizacao impactando diretamente nas organizacoes, 0
mercado consumidor esta cada vez mais exigente, fazendo com que a
competitividade entre as empresas aumente. Diante disso, cada vez mais é de
extrema importancia que as empresas consigam apresentar o maximo de agilidade,
gualidade, desenvolvimento e desempenho em seus produtos e servigos, exigindo
assim que busquem sempre melhorias continuas em seus processos, tanto através
do uso de tecnologias, ou por meio de planejamento para melhor aplicagdo dos
recursos de producéo.

Surge assim a necessidade em buscar novos meios de melhoramento
continuo dos processos, atraves da implantacdo de dispositivos para auxiliar a suprir
a demanda de producdo. Fazendo com que seja gerada uma nova metodologia de
producédo, automaticamente reduzindo o custo de fabricac&o, tornando possivel que
as empresas aumentem sua capacidade produtiva e atendam as necessidades dos
clientes.

O presente estudo tem como objetivo apresentar uma proposta de dispositivo
gue vira a auxiliar na manufatura da demanda produtiva de uma empresa, utilizando-
se de referéncias bibliograficas que serviram de embasamento na deteccdo de
provaveis problemas ocasionados no processo estudado, envolvendo o setor de
solda. Também buscou-se apresentar possiveis alternativas de solucdo para
melhoria da qualidade do produto, como também do rendimento dentro do processo.

Para o desenvolvimento de um dispositivo de melhoramento em um processo,
buscou-se analisar como vinha sendo executado até o presente momento de
analise. Apos isso, efetuaram-se as coletas de dados necessarios para que atraves
de uma avaliacdo do setor fosse possivel entender o problema que a empresa vinha
enfrentando. Assim, assertivamente desenvolvendo um dispositivo eficaz para a
atividade realizada, considerando ainda alguns pontos relevantes, como o alto
tempo de preparacao e a baixa produtividade do mesmo.

O dispositivo sera projetado com materiais de facil acesso no mercado
industrial. Alguns itens especiais que ndo sdo de linha, serdo de facil manufatura,
gue a propria empresa conseguira produzir, de modo a tornar-se algo simples e de
baixo custo. Além disso, foi levado em conta o funcionamento mecanico que o

dispositivo precisava apresentar, para que atendesse a demanda do item em
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analise. Como também o manuseio e operacdo que o0 operador precisaria executar
no momento da realizacdo da atividade.

Alguns dos pontos relevantes para o desenvolvimento da proposta de
dispositivo foi a angulacdo de trabalho que a peca em andlise estaria em relagcédo a
base da mesa e as limitacdes de posicionamento de trabalho da tocha de solda,
guando posicionada ou manipulada para a realiza¢éo o trabalho.

Além dos pontos colocados acima e a analise que sera realizada dentro do
processo, com a aplicacdo de um dispositivo dentro da empresa resultara em uma
nova realidade de producédo, onde o trabalho bracal comeca a ser substituido por
ferramentas auxiliares, que além de permitir uma producdo em larga escala, previne
danos correlacionados a saude e condi¢des de trabalho dos colaboradores.

Correlacionando todos os pontos obtidos, a ideia € trazer para a empresa
uma nova maneira de trabalho através de um novo dispositivo, onde vira a tornar o
processo mais rapido, com um facil manuseio, fixagdo e remogédo do item.
Permitindo assim uma maior produtividade, ganhando em qualidade e viabilidade de

processo, que consequentemente resultara em lucratividade para a empresa.
1.1 TEMA

O tema proposto ao presente estudo é a analise do processo de manufatura e

proposta de um dispositivo para otimizacéo dos resultados.
1.2  DELIMITACAO DO TEMA

Esse trabalho buscou identificar os processos que ocorrem na empresa objeto
do estudo, com o intuito de encontrar algum possivel gargalo de producéo, e entédo
apresentar uma nova alternativa para a manufatura do eixo soldado.

Para que os processos ocorram conforme o esperado é importante focar nos
projetos que possam tornar as atividades mais ageis e com 6timos resultados de
manufatura dos produtos, sendo através da aquisicdo de novas maquinas,
ferramentas ou uma nova metodologia e abordagem sistémica. A partir disso, surge
a anadlise do processo de soldagem que a empresa apresentava para executar a
atividade no eixo soldado, com a proposta de implantacdo de um dispositivo de

solda, com o intuito de tornar o processo mais agil e com exceléncia em qualidade.
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A proposta de dispositivo abordara materiais e processos de simples e baixa
complexidade, pois o produto final apresenta poucas etapas de processo. As etapas
gue estdo envolvidas sao: logistica, solda, usinagem e qualidade; porém a proposta
de dispositivo abordara somente o setor de solda, a fim de tornar um processo
refinado e eficiente, com o objetivo de obter ganho na producéo, fazendo diminuir o
tempo de processamento, além de deixar uma solda mais simétrica no eixo em
andlise.

Para o desenvolvimento do estudo, com a finalidade de ser uma proposta
simples, mas com alto desempenho, é levado em conta a opinido e apontamentos
de alguns setores que estao diretamente ligados na manufatura do dispositivo, caso
a proposta seja aprovada. Os setores envolvidos no desenvolvimento do dispositivo
serdo a engenharia de produto, engenharia de manufatura, qualidade e processos
produtivos.

As engenharias atuam no desenvolvimento do planejamento e projeto, no
detalhamento dos desenhos, e trabalham a melhor forma de otimizag&o de materiais
e recursos. Ja a qualidade atua certificando que o dispositivo ndo apresentara
avarias na sua aplicacdo. Por sua vez, o processo produtivo atua aplicando e
seguindo os passos definidos através das engenharias e da qualidade.

Validando a ideia, a partir dos dados coletados gera-se um levantamento de
outros itens com o processamento similar, com o objetivo de implanta-lo em outros
produtos, para que possam usufruir da mesma linha de processo.

Sendo assim, delimitou-se o tema deste estudo como a proposta de
implantacdo de um dispositivo de solda dentro do processo atual que a empresa
vem utilizando. ApOs haver a aprovacdo da proposta apresentada, a meta da
empresa € programar-se e desenvolver o dispositivo e pbér em teste, assim
comparando o novo dispositivo em relacdo ao antigo, mostrando suas vantagens e

desvantagens.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

As diversas transformacdes que vém ocorrendo nos setores produtivos em
carater mundial fazem com que os ambientes se tornem cada vez mais competitivos
e de alta exigéncia e dependéncia de tecnologias. Para que isso ocorra, as
empresas trabalham arduamente em possibilidades de cruzar processos, a fim de

tornar um sistema mais enxuto e com grandes resultados em soluc¢des de problemas
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em manufatura de itens, onde buscam-se o desenvolvimento de produtos mais
atraentes para os consumidores.

Umas das possibilidades de tornar isso plausivel é através da engenharia de
producdo, a qual acompanha os processos e, de forma assertiva introduz técnicas
de desenvolvimento dos processos na manufatura de itens, tornando-a a principal
gestora de controles e sistemas responsaveis pelo desenvolvimento da prestacéo de
servicos e produtos.

Durante a analise do processo e levantamento dos dados percebeu-se um
grande tempo gasto na preparacdo de todo o processo, partindo desde a
movimentacdo do material, preparacdo do operador, regulagem e posicionamento
do atual dispositivo e ferramentas envolvidas para a execucdo da atividade no
produto em estudo. Ainda foi perceptivel que, de acordo com a maneira em que a
empresa estava produzindo o item, visivelmente apresentava uma baixa
produtividade, e ainda se faz necessario um grande conhecimento e habilidade por
parte do operador no momento da realizacdo da determinada atividade, o que
resulta em grande dependéncia da empresa pelo operador que executa a tarefa.

O processo executado apresenta uma boa qualidade estrutural, nao
apresentando problemas de soldagem, porém fica limitado a baixa qualidade visual,
pois ndo proporciona uma solda simétrica. Outro fator observado foi que a maneira
em que a atividade vinha sendo executada ndo proporcionava boas condi¢des
ergondémicas para o operador.

O projeto de um dispositivo na area de solda tem o propdsito de tornar os
procedimentos de simples execuc¢éo, ndo sendo necessario haver a dependéncia de
um unico operador. Assim objetivando aumentar a capacidade produtiva para as
préximas demandas além de criar um processo mais enxuto e permitir uma posicao
de trabalho ergonomicamente correta.

Com isso, o problema pode ser caracterizado através do seguinte
guestionamento: o desenvolvimento de um novo dispositivo, para auxiliar na
manufatura, seria a solucdo mais adequada para a baixa produtividade e qualidade

visual em um processo de solda?
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1.4 HIPOTESES

A hip6tese pode ser acatada como a suposi¢cdo do problema ou por uma
possivel solucdo do problema, onde apds a implantacdo das tarefas sdo analisados
os resultados (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Em um processo de manufatura de um item existem varias possibilidades de
executar sua producdo, mas para que iSso ocorra sdo necessarias ferramentas
adequadas para a sua realizacdo, para que nado acabe gerando perdas em
gualidade e alto tempo de producédo, o que consequentemente acarreta em perdas
na produtividade do produto.

A hipotese considerada para a solu¢do do problema de pesquisa apresentado
neste trabalho, é: o planejamento e desenvolvimento de um dispositivo para uma
melhor utilizacdo do tempo de producao vird a suprir o possivel gargalo de producéo
do item em anélise.

A proposta de implantagdo de um dispositivo no processo ndo sera elevada,
pois através da realizacdo do levantamento dos materiais necessarios a empresa
apresentava possuir os mesmos, além de poder executar sua fabricacdo entre os
outros processos de producdo, resultando assim em um baixo investimento com
grande retorno futuro.

Através do acompanhamento do processo, percebe-se que uma boa opcéo
em melhoramento da manufatura do item analisado é através do desenvolvimento
de um novo projeto de dispositivo, o qual sera desenvolvido para eliminar as
possiveis causas ou problemas que vem impactando no desenvolvimento e

capacidade produtiva da empresa no processo de soldagem.
1.5 JUSTIFICATIVA

As empresas atualmente vém passando por grandes mudancas, sendo
através das tecnologias disponiveis ou em relacdo ao desenvolvimento e o alto
investimento que nelas sao inseridas, preocupando 0s empresarios em apresentar
alternativas inteligentes e tecnoldgicas para suprir a demanda dos consumidores.

Com o desenvolvimento de um novo projeto de dispositivo que suprira as
demandas de producdo na parte de solda de um item fabricado proporcionara o
melhoramento do processo de fabricacdo que ocorre atualmente na empresa,

proporcionando beneficios tanto para o operador quanto para a propria industria.
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Além disso, os resultados de produgdo passardo a serem relativamente altos
em comparacdo ao método anterior, por apresentar uma nova metodologia de
producgéo, proporcionando um menor tempo de set up do processo, 0 que causa um
enorme ganho em tempo quando analisado grandes lotes de pecas, gerando
automaticamente o melhoramento na manufatura do item, além de proporcionar o
aumento do lucro para a empresa.

O desenvolvimento do projeto de dispositivo quando implantado tem como
objetivo tornar o processo mais eficiente, ou seja, ndo € somente entregar o produto
no prazo correto, mas também garantir que foram aplicados os melhores recursos de
processamento, sendo em tecnologias para as maquinas, ferramentas e materiais.

Quando mensurado o custo em relacdo ao desenvolvimento de um projeto de
dispositivo, estima-se um ganho de produtividade na manufatura do item, pois
diminuira o tempo de set up, além de agilizar a produ¢do, como também tornara o
processo padronizado com qualidade na execucédo e acabamento estético da solda,
0 que vem a ser um diferencial em relacédo aos concorrentes. Além disso, permitira a
finalizacdo da demanda do item antes do prazo estipulado entre ambas partes,
gerando credibilidade na prestacdo do servico, possibilitando que a empresa passe
a aceitar maiores lotes desse produto para realizar a sua producéo.

Ainda, através da proposta de um novo projeto de dispositivo, 0 processo
apresentara um melhor atendimento da producéo, sendo possivel cumprir com todas
as metas planejadas para aquele determinado periodo. Também proporcionara uma
producdo sistematica, podendo utilizar a mesma metodologia e dispositivo para
outros processos que apresentam a mesma maneira de manufatura, o que torna o
dispositivo versatil para a empresa.

Sendo assim, justifica-se que a proposta de projeto de um novo dispositivo
apresentara beneficios para o processo, pois além de torna-lo mais eficaz, tanto na
reducdo do tempo de set up, também tera efeito no acabamento estético da solda,
além de tornar possivel a fabricacdo de maiores lotes de producédo e implantacdo de

um processo ergonomicamente correto.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do estudo consiste na proposta de criagdo de um novo
projeto de dispositivo dentro do processo produtivo, o qual € definido através da
mensuracdo de tempos, acarretando em meios para aumento da produtividade,
como também reduzindo o tempo de set up e manufatura do item, comparado ao

processo anterior.
1.6.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
elaborados:

- efetuar andlise do processo de soldagem e suas restri¢coes;

- definir e projetar o dispositivo de solda a complementar o processo;

- verificar os recursos de fabricacdo necesséarios e viabilidade de
investimento em um novo dispositivo;

- realizar a estimativa de ganhos e comprovacdo de Vviabilidade
considerando o cenario atual e a possibilidade futura de fabricacdo de um

dispositivo de apoio a manufatura pelo processo de soldagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos de producdo e algumas
avarias que impactam na produtividade dos itens, isso correlacionando com o
principal setor industrial que empresas do segmento metal mecanico enfrentam no
seu dia a dia. Alguns fatores tais como, gestao da producéo, set up, sistematizacéo
de ferramentas e processos. A referéncia bibliografica € com base em assuntos de

extrema importancia para o desenvolvimento do trabalho.
2.1 ENGENHARIA DE PRODUTO

De acordo com Neumann (2015) a engenharia do produto abrange o conjunto
de ferramentas do projeto, planejamento, organizagcédo, decisdo e execucdo que
estdo envolvidas nas atividades estratégicas e operacionais do desenvolvimento de
novos produtos, participando da concepc¢éao até o langamento do produto.

O desenvolvimento de produtos envolve um conjunto de conhecimentos de
diversas areas, como tecnologia, marketing, financas, design e engenharia, e
também de diferentes habilidades e técnicas que serdo utilizadas para planejar,
projetar, e pré-produzir produtos (NEUMANN, 2015).

A engenharia de produto € a area responsavel pelo desenvolvimento de um
produto, como também da sua operacao. Os profissionais ligados a essa area sao
responsaveis por analisar as necessidades da empresa e de seus clientes e buscar
solucdes que sejam financeiramente atrativas e que atendam as caracteristicas

buscadas pelos seus consumidores (BATALHA, 2008).
2.2 PROJETO DE PRODUTO

De acordo com Carpes JR. (2014) produto corresponde a “todo objeto ou
artefato concebido, produzido, negociado e utilizado por pessoas para satisfazer
suas necessidades (transporte, conforto, etc.) por meio das func¢des que ele realiza”.
Para projetar um produto, o projetista idealiza uma ideia de algum objeto ou artefato
e expressa essa ideia ha forma de um corpo fisico realizavel.

O projeto é descrito por meio de desenhos técnicos que devem conter pelo
menos quatro tipos de dados: formas e dimensfGes da peca; especificacdo dos
materiais que constituem a peca; técnicas de manufaturas aplicaveis; e modo de

montagem do produto completo. Porém, o projeto de um produto ndo é apenas um
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conjunto de desenhos técnicos, é também um processo social pois a partir dele é
possivel satisfazer as necessidades de pessoas. Portanto, o produto deve solucionar
problemas, ser fisicamente produzido e implementado, também justificado
economicamente e aceito pela sociedade (CARPES JR., 2014).

O desenvolvimento de novos produtos € uma tarefa importante e ao mesmo
tempo arriscada para uma empresa, podendo resultar em sucesso ou fracasso
comercial. Trés grupos de fatores séo citados como determinadores do sucesso ou
fracasso no lancamento de um novo produto, como: forte orientagdo para o
mercado, planejamento e especificacdo prévias, e fatores internos a empresa
(BAXTER, 2000).

Segundo Carpes JR. (2014) quando um projeto € iniciado, apenas se tem o
conhecimento sobre a necessidade ou desejo do consumidor que serédo convertidas
em especificacbes do projeto, sendo satisfeitas pela funcdo do produto. Essas
especificacdes condicionam a funcdo do produto e as dividem em subfuncoes,
formando uma estrutura, chamada de sintese de func¢des. Posteriormente busca-se
alternativas para realizar ou cumprir a funcdo do produto, seguido da configuracao
fisica das alternativas que foram selecionadas. Por fim, se faz uma descricdo
detalhada do produto, contemplando a forma, tamanho e estrutura, possibilitando
assim a fabricacao.

Na Figura 1 encontram-se as etapas do processo de elaboracdo de um

projeto.

Figura 1 - Etapas do processo de elaborag¢do de um projeto.
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Fonte: Carpes JR. (2014).

Apés cada etapa o projeto deve ser avaliado, possibilitando assim a
realizacdo de modificacbes para melhorias. No final do processo é possivel fazer
uma auditoria do mesmo assim como do produto para garantia da obtencdo dos
resultados esperados (CARPES JR., 2014).

2.3 ELEMENTOS DE MAQUINAS

Segundo Franceschi e Antonello (2014) elementos de maquinas sao
componentes mecanicos que sado aplicados em maquinas, equipamentos e em
diversos segmentos de acordo com suas aplicacbes e funcdes. Os elementos
podem ser classificados em elementos de fixacdo, apoio, transmissao,
acoplamentos, vedacéao, flexiveis entre outros niveis.

Ainda para Franceschi e Antonello (2014) esses elementos podem ser
descritos como:

- elementos de fixacao: tem como objetivo unir pecas de diferentes tipos de

materiais por meio de uma fixacao que pode ser mével ou permanente;

- elementos de apoio: utilizados na area da mecéanica e referem-se aos

mancais, guias e buchas;
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- elementos de transmissdo: ddo a caracteristica de poténcia, movimento,
gue podem ocorrer por elementos flexiveis, sendo estas correntes, polias,
correias, cabos e eixos;

- elementos de acoplamento: s&o empregados na transmissdo de
movimento de rotacdo entre duas arvores ou eixo arvore;

- elementos de vedacdo: sdo empregados para impedir a passagem de
liquidos, gases e sélidos, como também particulas de sujeira ou pé de um
meio para o outro.

Segundo Stein et al. (2018) elementos de maquinas podem ser 0s
componentes ou conjuntos de uma maquina, 0s quais tem por finalidade de unir
componentes, reter fluidos, possibilitar a transmissdo de movimentos ou absorver
energias vibracionais. Os principais elementos que podem ser encontrados nas
magquinas sao:

- fixacdo: elementos tais como arruela, parafusos, porcas, rebites, pinos,

juntas entre outros;

- transmissdo de movimentos: elementos conhecidos como buchas,
rolamentos, elementos mancalizados, engrenagens, correias entre outros
itens;

- retencdo de fluidos: podem ser considerado as gaxetas, retentores, placas
vedantes, anéis orings entre outros;

- absorver as energias vibracionais: coxins das maquinas, acoplamentos e
entre outros componentes.

Ainda para Stein et al. (2018) é de extrema importancia saber qual elemento

aplicar em um determinado produto, pois deve ser levado em consideracdo a sua
area de aplicacdo, bem como os esforcos que esses elementos vao sofrer, assim

conseguindo prever o tempo de vida util para esses componentes.
2.4 ERGONOMIA

Segundo Rodrigues (2000) a ergonomia atualmente € impactante dentro das
empresas, pois busca reconhecer o trabalho real e a adequa¢do do homem com o
local, onde seus métodos e técnicas possibilitam melhores condi¢bes de trabalho
dos funcionérios, podendo ser desde o desenvolvimento de dispositivos e postos de
trabalhos adequados, além de ocasionar menor desgaste e melhoramento da

produtividade com o final proposto e das relagdes entre 0 homem e a maquina.
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De acordo com lida (2005) a ergonomia estuda varios aspectos, tais como: a
postura e 0s movimentos corporais nos mais diversos sentidos. Assim consegue-se
desenvolver meios de tornar 0s processos menos exaustivos para os funcionarios,
diminuindo os efeitos causados pela fadiga, esforcos desnecesséarios e movimentos
repetitivos, além de reduzir os riscos das doencas ocupacionais.

2.4.1 Ergonomia no Processo de Soldagem

Para Weschenfelder (2016) o corpo humano conta com uma capacidade de
movimentos 0s quais permitem uma melhor circulagdo sanguinea, além da
flexibilidade, que influencia na produtividade, sendo que quanto mais confortavel o
operador, melhor serd seu rendimento. Portanto, mesmo com a necessidade dos
mais diversos posicionamentos e movimentacdes, € importante respeitar as
limitacdes do operador ndo excedendo as zonas dos movimentos, como pode ser

observado na Figura 2.

Figura 2 - Zona de exposi¢do de movimentos.
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Fonte: Weschenfelder (2016).

Entende-se que, considerando a taxa de repetitividade de trabalho e
movimentos, 0s processos devem ser desenhados e estruturados, permitindo que os
operadores consigam dar o seu melhor, sem sofrer alguma leséo, ou vir a ter uma
doenca ocupacional ( WESCHENFELDER, 2016).

25 CUSTOS

A contabilidade dos custos surgiu na Revolucao Industrial com o objetivo de
determinar os custos dos produtos fabricados. Antes disso, a contabilidade
financeira era utilizada para basicamente para a avaliacdo do patrimdénio e obtencéo
do resultado do periodo, segundo afirma Bornia (2010).

Os custos séo definidos como todos 0s recursos consumidos no processo de

producdo de um bem ou servico, onde espera-se que tragam beneficios para a
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entidade apés a conclusdo e venda desse produto ou servico. Os custos também
sdo definidos como investimentos em recursos que posteriormente ocorre 0
processamento e manufatura dos produtos dentro das industrias (SILVA; LINS,
2017).

Os resultados obtidos, subtraindo-se os custos dos produtos (mercadorias)
vendidos pela empresa gera um lucro. Nesse lucro (bruto), ainda ocorre a reducgéo
das despesas geradas através do funcionamento da empresa. Entdo assim, com o
crescimento das empresas e 0 aumento da complexibilidade do sistema produtivo, a
contabilidade dos custos passou a desempenhar um papel importante no sistema de
informagbes gerenciais, auxiliando a geréncia da empresa no controle e nas
tomadas de decisdes (BORNIA, 2010).

2.5.1 Custo de fabricacao

De acordo com Bornia (2010) o custo de fabricacdo é definido como o valor
dos insumos usados na fabricagdo dos produtos da empresa, como por exemplo
materiais, trabalho humano, energia elétrica, maquinas e equipamentos, etc.

Segundo Souza e Clemente (2011) os custos de fabricacdo referem-se
praticamente aos produtos acabados em um determinado periodo. E uma produc&o
gue necessita de um ajustamento do custo do produto, para adicionar n0s processos
dos produtos.

Bornia (2010) destaca que os custos de fabricacdo estéo relacionados com a
fabricacéo dos produtos, podendo ser divididos em matéria-prima (MP), mao de obra
direta (MOD) e custos indiretos de fabricacdo (CIF). O custo de fabricacdo pode ser
calculado através da soma dos custos de matéria-prima, mao-de-obra direta e dos
custos indiretos de fabricacéo.

Os custos de matéria-prima estdo relacionados com 0s custos que compdem
o produto, podendo ser divididos em unidades fisicas especificas. Os custos de mao
de obra direta estéo relacionados com os trabalhadores diretamente envolvidos com
a producdo. Ja os custos indiretos de fabricacdo sdo todos os outros custos de
producdo de um produto, como materiais de consumo, mao de obra indireta,

depreciacdo, energia elétrica, agua, entre outros (BORNIA, 2010).
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2.5.2 Custo gerencial

Segundo Bornia (2010) o custo gerencial é definido como o valor dos
insumos, como bens e servigos, que sao utilizados pela empresa, englobando os
custos de fabricacéo e as despesas. O custo gerencial pode ser calculado somando-
se o0s custos de matéria-prima, mao-de-obra direta, custos indiretos de fabricacéo e
as despesas.

De acordo com Souza e Clemente (2011) os custos variam de acordo com a
agregacao nos processos de transformacédo, sendo em matéria prima, produtos
acabados que se diz respeito ao consumo de recursos. Também variam de acordo
com os esforcos monetarios gerados pela empresa, para atender e manter a
demanda dos produtos.

As despesas sao definidas como o valor dos materiais consumidos para o
funcionamento da empresa e ndo identificados como a fabricagdo estando
relacionadas com a administracéo geral da empresa e a comercializacdo do produto
(BORNIA, 2010).

2.6 ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA

Segundo Filho (2010) a viabilidade técnica de um projeto deve ocorrer em
todas as fases do ciclo de vida do produto. Para cada uma dessas fases existem
diferentes critérios que devem ser considerados e analisados diante da evolucdo do
projeto do produto.

Para a analise da viabilidade técnica € necessaria a descricdo detalhada dos
produtos e servicos, como caracteristicas e objetivos, sendo estimados o0s
investimentos  fixos programados, como construcdes civis, instalacfes
complementares, maquinas e equipamentos, e o cronograma fisico/financeiro, que

sd80 necessarios para a viabilizacdo do negécio (FILHO, 2010).
2.7  ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

De acordo com Filho (2010) a avaliacdo da viabilidade econdémica de um
projeto deve ser realizada ao longo das fases do processo de desenvolvimento,
considerando sempre 0s investimentos necessarios, desde aquisi¢cdo ou adequacao
da infraestrutura, treinamento de recursos humanos, realizacdo de testes, entre

outros. Além analise de viabilidade econémica contempla a elaboragdo de um plano
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de investimento necessario para a viabilizagdo do negodcio. Essa analise deve ser
realizada levando em consideracdo um tempo médio maior, como por exemplo 5
anos, onde procura-se mensurar a capacidade de pagamentos com recursos
proprios e de terceiros, além do fluxo de caixa do projeto e os indicadores
econdmico-financeiros.

Segundo Filho (2010) o célculo de indices para demonstracdo de resultados é
realizado através da utilizacdo de indicadores, como: periodo de payBack; VPL
(valor presente liquido), TIR (taxa interna de retorno) e ROI (retorno sobre o
investimento).

O periodo de payBack mede o tempo de retorno do investimento com base na
geracao de caixa (resultados do projeto), ou seja, o € o periodo que se leva para
recuperar o investimento, onde o projeto sera melhor quanto menor for o tempo de
retorno do investimento (MOTTA et al., 2009).

O VPL possibilita o calculo do valor presente de pagamentos futuros
descontados a uma taxa de juros e os valores relativos ao investimento inicial do
projeto. Em situacdes que o VPL calculado for maior do que zero, significa que um
projeto ou solucdo de investimento potencial deve ser executado, quando o VPL for
igual a zero significa que o projeto é indiferente, pois o valor presente das entradas é
igual ao valor presente das saidas de caixa. Ja em situacdes que o VPL for menor
do que zero significa que o projeto ndo € economicamente atrativo (FILHO, 2010).

A TIR é a taxa necessaria para igualar o valor de um investimento com seus
retornos futuros ou saldos de caixa. O projeto € atrativo quando a TIR é maior do
gue o custo do seu capital (MOTTA et al., 2009).

O ROI mede o retorno de um investimento realizado e contabilizado em
meses nos quais ele sera amortizado para entdo comecar a gerar lucros (FILHO,
2010).

2.8 LEAN DESIGN

O lean design, ou desenvolvimento enxuto, € uma filosofia de gestdo que
possibilita um pensamento mais estratégico no desenvolvimento de produtos e
Servicos, 0 que torna as empresas mais inovadoras. O principio dessa filosofia é a
reducdo do desperdicio e agregacdo de valor no produto, buscando sempre a

perfeicdo no desempenho do processo (ODORCZYK, 2018).
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Segundo Lovro (2011) o sucesso vem do eficiente processo de interagao
entre o desenho do produto e o processo, mas que também envolve outras areas, e
dessa forma que ocorre o conceito do lean design na engenharia de produto,

conforme é observado na Figura 3.

Figura 3 - Visdo sistémica do Lean Design.
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Fonte: Lovro (2011).

Essa ferramenta proporciona o desenvolvimento integrado entre Varios
projetos e informacdes especificas, tendo como resultado a reducdo de tempo, de
custo e aumento da qualidade. “Adotar os conceitos de lean design no
desenvolvimento de projetos pode promover um modelo de organizacdo e
gerenciamento necessarios a elaboracdo de projetos com mais eficiéncia e
qualidade” (FIALHO; CAMPOS; NETO, 2015).

Para Fialho, Campos e Neto (2015) a aplicacdo dos conceitos do lean design
abrange trés perspectivas: conversao, fluxo e valor. Além de requer uma melhoria
continua que € representada em quatro estagios: diagnostico e avaliacao,

implementacdo de mudancas, controle e padronizacgéao.
2.9 ENGENHARIA DE PROCESSOS

De acordo com Davenport (1994) processo consiste em “um conjunto de
atividades estruturadas e medidas destinadas a resultar num produto especificado

para um determinado cliente ou mercado”.
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Para Santos (2002) a engenharia de processos € considerada uma
arquitetura para a compreensao, analise e melhoria de processos dentro e entre
organizagdes. Ainda, de acordo com Santos (2002) apud Grover e Kettinger (2000),
tem como objetivos a uniformizagéo do entendimento da forma de trabalho, a analise
e melhoria do fluxo de informagdes, o conhecimento sobre 0s processos, realizacao
de simulacdes, de andlises organizacionais e indicadores e a gestdo da
organizagao.

A engenharia de processos trata do projeto de processos integrados, atuando
sob diversas areas como a matematica, quimica, fisica e a biologia. Através dessas
areas, busca a representacdo destes fendmenos por meio de modelos,
desenvolvendo e aperfeicoando processos, de forma economicamente viavel. A
utilizacéo da engenharia de proporcionou a execucao de projetos com maior rapidez,
maior seguranga e menor custo, tornando-os assim mais competitivos
(PERLINGEIRO, 2005).

2.10 PROCESSOS E OPERACOES

Na escolha de um processo de producédo dentro de uma linha produtiva é
possivel determinar os requisitos de qualidade que o produto precisa conter. Em
algumas partes dos processos ocorrem avarias as quais precisam ser analisadas e
entdo deve ser tomada uma decisdo. E de extrema importancia garantir que os
métodos de processos de producao utilizados em determinadas partes do processo
consigam garantir as necessidades estipuladas pelos clientes, onde possa permitir a
expansao ou restricdo da producdo de acordo com as demandas (GAITHER;
FRAZIER, 2001).

Ainda para Gaither e Frazier (2001) o planejamento e o controle do chéo de
fabrica € definido de acordo com os processos que podem ser destacados como:

- definicdo da prioridade dos pedidos;

- emissao de cronograma de trabalho para os postos envolvidos;

- estoque de materiais alinhados de acordo com a quantidade de material

necessarios para a fabricacdo do pedido;

- controle das atividades executadas nos postos de trabalho;

- mensuracao da eficiéncia da producédo de acordo com os trabalhadores e

maquinas utilizadas nos processos produtivos.
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Segundo Martins e Laugeni (1999) o processo € um percurso decorrido que
um material ou produto passa dentro de uma empresa desde sua entrada até sua
saida com um determinado nivel de transformacéo. J4 para as operacdes sdo 0S
trabalhos executados por homens e maquinas em um determinado tempo sobre o

item em processo.
2.11 POP (PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAOQ)

Segundo Duarte (2005) POP pode ser tanto um método técnico como
gerencial de uma empresa, pois esse método desenvolve formas de descrever
detalhadamente um processo, com 0 objetivo de padronizar as tarefas, a fim de
garantir ao cliente um produto sem variagcdes inesperadas na qualidade final.

De acordo Colenghi (1997) o POP pode ser uma ferramenta de gestdo da
gualidade que tem como objetivo buscar a exceléncia na prestacdo dos servicos,
focando na minimizacéo de erros durante os processos diarios. E uma ferramenta
dindmica que busca aplicar transformac¢des na cultura da empresa estudada a fim de
melhorar o ambiente.

Para que este funcione dentro dos processos da empresa ele deve conter as
operacles sequenciais das operacdes apresentando a frequéncia da operagao e o
responsavel que executar a atividade, como também a listagem de materiais e
equipamentos que serdo necessarios para a realizacdo da determinada tarefa.
Devem ser apresentadas também as descricbes das atividades por operacoes,
roteiros de inspecéo periddicas dos equipamentos utilizados nos processos, entre
outros (COLENGHI, 1997; DUARTE, 2005).

Segundo Colenghi (1997) é importante ressaltar sobre o POP a sua
importancia dentro de um sistema organizacional da qualidade, pois através dos
manuais de procedimentos € que ocorre a sistematizacdo de todos o0s

procedimentos de uma organizacao.

2.12 SOLDAGEM

7

Segundo Modenesi, Marques e Santos (2012) a soldagem é um dos mais
importantes processos que ocorrem no meio industrial, principalmente na fabricacéo
de conjuntos e produtos soldados. O processo de soldagem é extremamente

simples devido as condicOes que esse processo permite ocorrer a realizagcdo do
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trabalho. Mas esse processo além de simples pode apresentar avarias em matérias
ou partes do conjunto soldado, devido a aplicacdo de um pequeno volume de
material, como também uma elevada carga energia, fazendo com que essas
elevadas tensbes podem apresentar alteracdes estruturais proximo da area onde
ocorreu a solda.

As mudancas ocorridas pela deformagcao durante o processo de soldagem,
podem acarretar em uma menor precisao geométrica do produto, além de trabalhar
com a resisténcia estrutural do material, e afetar o item a ser manufaturado
(OKUMURA, 1982).

As avarias que ocorrem nas pecas devido a maneira em que a solda é
aplicada pode apresentar variagdes tais como flambagem, distor¢cées de dobra e
angulares, além do encolhimento transversal e longitudinal, como pode ser

observado na Figura 4.

Figura 4 - Distor¢Bes ocasionadas pela soldagem.
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Fonte: Jung (2015).

Esses trabalhos que ocorrem nos materiais decorrentes do processo de
soldagem podem ser resolvidos de diversas formas, onde os mais utilizados, por

apresentarem-se como 0S mais praticos e vantajosos, sédo os dispositivos de fixacao,
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a fim de garantir que o produto continuara dentro das tolerancias dimensionais e
geométricas conforme estipulado pelo projeto (OKUMURA, 1982).

Segundo Soares (2006) durante o processo de montagem e soldagem de
conjuntos ou produtos é usual haver a aplicabilidade de dispositivos de fixagdo dos
componentes durante o processo de soldagem, pois 0s dispositivos sao
responsaveis por garantir que o produto saia com a qualidade especificada e
esperada pelo cliente. Indica-se que quanto maior a aplicacdo de solda em
determinado produto, mais reforcado deve ser o dispositivo a fim de resistir as
tensBes térmicas que ocorrem nos materiais, derivadas da alta geracao de calor que

€sse processo apresenta.
2.13 VSM (VALUE STREAM MAPPING)

Segundo Corréa e Corréa (2017) o VSM ou Mapeamento do Fluxo de Valor,
nada mais € que uma ferramenta que possibilita 0 gerenciamento de forma eficiente
de informacdes e materiais em uma empresa, com uma Série de processos,
possibilitando a extracdo de dados por meio do tempo de execucdo, também
conhecido como lead time, de acordo com 0 Anexo A.

Para Rother e Shook (1999) o tempo de execucdo correlacionado com a
sequéncia de valores consiste em resultados positivos para o estoque, que por sua
vez apresenta resultados de processos individuais e atributos para o desempenho
no fluxo de valor. Assim sendo capaz de reduzir o tempo de execucdo das tarefas
por meio da otimizacdo dos processos operacionais.

Sao através desses meios individuais que grande parte dos métodos de
melhoria continua e adaptabilidade, ocasionam a aplicacdo do mapeamento do fluxo
de valor, sendo esse o0 responsavel por posteriormente alavancar a aplicacdo de
outras ferramentas dentro do processo, permitindo o desenvolvimento de um fluxo
de valor constante que seja capaz de atender os indices de satisfacdo dos clientes
(ROTHER; SHOOK, 1999).

Corréa e Corréa (2017) reforcam que o mapeamento do fluxo de valor € um
poderoso recurso para identificar os desperdicios dentro de um processo, através do
detalhamento das etapas, por meio do desmembramento dos processos é possivel
descobrir se aquele métodos de executar a determinada atividade esta agregando

ou nao, valor para o produto final.
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Segundo Rother e Shook (1999) a eliminacdo dos desperdicios por meio do
mapeamento do fluxo de valor em diferentes departamentos da empresa otimiza o
uso dos recursos financeiros e ativos do negdcio, além de exponencialmente gerar
ganhos na produtividade de processos operacionais. Porém, alguns gargalos,
prejuizos de producgédo e procedimentos anormais podem ser encontrados através do
mapeamento, gerando melhorias nas organizacdes entre as quais podem se
destacar: descarte de processos desnecessarios, excesso de producdo, estoque,
falhas e defeitos, transporte, tempo de espera e movimentacoes.

De acordo com Ohno (1997) os desperdicios podem ser gerados devido as
flutuacbes no fluxo dos produtos, onde ocorrem de acordo com 0s equipamentos,
operadores e outros elementos que sdo0 necessarios em uma producao,

ocasionando varia¢cdes nos tempos e quantidades.
2.14 TEMPOS E MOVIMENTOS

De acordo com Barnes (1977) o estudo de tempos e movimentos é o estudo
de processos de trabalho organizados. Os principais objetivos sdo padronizar
processos e determinar o tempo gasto por um operador para concluir uma atividade
gue funciona em um ritmo normal de producdo. O processo de producédo deve ser
analisado em detalhes para examinar o0 andamento do processo como uma técnica
compativel com o andamento do processo. O fluxo exibe os eventos que ocorrem
entre as atividades e também ajuda a detalhar as atividades que requerem analise
mais detalhada.

Barnes (1977) também menciona que podem ser usados para varios
propdsitos ao estudar tempos e movimentos, nos quais existem algumas etapas a
serem tomadas para serem eficazes, e geralmente as mais comuns sao:
investigacdo dos movimentos; coleta dos dados para testar o trabalho; treinamento
de operadores; exibicdo do método atual de execucdo de uma atividade especifica;
e avaliacdo do ritmo no estudo do tempo.

De acordo com Vanzolini (1998) a cronometragem dos tempos é uma coleta
de dados utilizados para efetuar analise de dados. Mas para ser um processo eficaz,
deve ser seguido algumas etapas, tais como:

- extracao de informac¢des dos operadores e da operacao;

- divisdo de operacgdes para uma melhor e detalhada extracéo de dados;
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- registrar o tempo necessario que o operador leva para executar a
determinada atividade;

- definicdo da quantidade de amostras que serao coletados,

- definicAo das tolerdncias necesséarias para a obtencdo de excelente
produto;

- determinar um tempo padrao para a realizacdo de cada operacéo.

2.15 PRODUTIVIDADE

As empresas precisam estar atentas as mudancas no cenério, assim sendo, é
importante que elas consigam produzir mais em menos tempo, buscando a
atualizacdo de novas técnicas de producao, tornando-se cada vez mais eficientes e
efetivas, aumentando a produtividade tornando-as mais competitivas (BRAGA,
2000).

A produtividade esta associada ao consumo dos recursos em relagdo ao seu
aproveitamento em um processo produtivo, ao que se define o quanto pode ser
produzido com uma determinada quantidade de recursos (MOREIRA, 2001).

De acordo com Ramo (1980) a produtividade é definida através da eficiéncia
gue o processo apresenta, sendo que a mensuracao de produtividade do processo
tem como correlagdo varios pontos que séo analisados, tais como o tempo, pessoas
envolvidas nos processos e a quantidade de produtos a serem fabricados.

Segundo Harmon e Peterson (1997) as maquinas, ferramentas e instrumentos
gue sao utilizados para a realizacdo da tarefa devem ser de facil entendimento e
manuseio para a execucdo da operacdo, manutencdo, configuracdo ou atividade
desenvolvida. Uma equipe que trabalha para aumentar a produtividade geralmente é
a responsavel efetuar as alteracbes fisicas em equipamentos, ferramentas e
métodos que simplificam as operacdes e apresentam melhorias significativas nos
processos.

Ja Ribeiro (1989), por outro lado, enfatiza que a busca pela produtividade
sempre foi e sempre sera a melhor solugcédo possivel para as empresas gerarem 0s
recursos necessarios para o seu desenvolvimento. Também deve-se ter em mente
gue todos os setores de uma empresa devem buscar melhorias constantes
preocupando-se em avaliar seu desempenho e desenvolver formas para o0 aumento
da eficiéncia. Portanto, os setores de manufatura e producdo devem se esforcar

para otimizar os custos, a fim de manter a competitividade do produto a longo prazo.
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Além disso, eles precisam ser extremamente flexiveis para executar ordens no

menor tempo possivel.
2.16 LEAN MANUFACTURING

Segundo Tubino (2015) lean manufacturing ou manufatura enxuta pode ser
definida como uma estratégia de producdo baseado nos conceitos do Sistema
Toyota de Producédo, que possui como objetivo eliminar os desperdicios por meio da
melhoria continua.

Ainda de acordo com Tubino (2015) essa estratégia possibilita a montagem
de uma fabrica com um sistema produtivo que permita o envolvimento das pessoas
no planejamento das capacidades e programacdo, considerando caracteristicas

como:

organizacdao de layouts, permitindo uma boa movimentacdo entre 0s
trabalhadores e maquinas;
- implantar rotinas de operacdes padrdes para demandas diferentes;
- alterar o sistema de remuneracdo e de produtividade dos trabalhadores,
para que consiga atender as metas dos grupos;
- implantar sistemas de programacdo, com regras de sequenciamento
simples e claras que possam ser realizadas pelos colaboradores.
Na Figura 5 podem ser observadas algumas metodologias que séo utilizadas
nas industrias e estdo diretamente ligadas ao sistema lean manufacturing, o qual

vem permitindo o desenvolvimento e crescimento industrial.

Figura 5 - Metodologias utilizadas no lean manufacturing.
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objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto

Just-in-time JIDOKA
fluxo parar e notificar
continuo anormalidades
2 LEAN separaro
takt-time MANUFACTURING Selatha
sistema humano do
puxado e
nivelamento trabalho padronizado melhoria continua
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Tubino (2015).

De acordo com Rodrigues (2016), o sistema lean manufacturing tem como
objetivo buscar um melhor sistema e qualidade, eliminando os desperdicios dos
custos gerados e também do lead time, assim aumentado proporcionalmente a

eficiéncia do atendimento ao cliente.
2.17 NIVELAMENTO DE PRODUCAO

Para Slack, Chambers e Johnston (2002) nivelamento da producao € distribuir
de forma equivalente as quantidades e tipos de produtos, com a possibilidade de
desenvolver um planejamento da producdo assim, o0s varios elementos sao
nivelados para garantir o fluxo continuo da producédo, afetando diretamente a
demanda por recursos de producao.

Para o nivelamento da producdo ser de grande efetividade, de acordo com
Nunes (2019), se faz necessaria a alocacdo da maior quantidade de diversidade de
produtos em uma linha de producédo, porém, atendendo a demanda com base nos

prazos de entrega, como pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 - Comparac¢éo da producéo tradicional com uma producéo nivelada.
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Fonte: Adaptado de Nunes (2019).

O principio do planejamento de programacgao nivelada é bastante simples,
mas 0s pré-requisitos para implementacdo exigem esforcos para que os beneficios
sejam significativos. Se um determinado mix de produtos fosse produzido dentro de
um determinado periodo de tempo, o tamanho do lote para cada produto e os lotes
produzidos em uma determinada sequéncia seriam calculados de maneira
convencional (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

2.18 BALANCEAMENTO DE PRODUCAO

Segundo Martins e Laugeni (1999) balanceamento de producdo é quando a
linha de montagem apresenta um fluxo continuo das producdes, onde geralmente o
produto passa por algumas etapas da producdo em diferentes postos de trabalho.
Primeiramente deve determinar-se o templo do ciclo, sendo este o tempo maximo
gue o produto deve permanecer em um determinado posto de trabalho, para
terminar determinada tarefa, assim sendo possivel criar um balanceamento da linha
de montagem.

Para Eller (2019) o fluxo tradicional de producdo apresenta estoques de
produtos devidamente pela ocorréncia de gargalos de producdo. JA4 no fluxo

continuo de producdo ndo ocorrem gargalos por apresentar um balanceamento
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alinhado dos postos de producéo, assim o processo flui de forma organizada, como

pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 - Producéao tradicional X Fluxo continuo.
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Fonte: Eller (2019).

Ainda, Martins e Laugeni (1999) afirmam que o balanceamento de producao
busca por acdes que consigam manter a producdo em um ritmo continuo e nivelado,
evitando assim desperdicios que sdo gerados com os estoques. O balanceamento
de producao procura anular os gargalos que podem ocorrer em uma linha produtiva,
proporcionando assim uma excelente produtividade e eficiéncia de producao,

mantendo um trabalho em um ritmo adequado.
2.19 TAKT TIME

De acordo com Liker e Meier (2007) o Takt Time € a frequéncia que
determinado produto deve ser produzido. Esse tempo se da de acordo com um
célculo que é realizado na producdo como por exemplo, se em uma linha produtiva
for detectado que o takt € de um minuto, subentende-se que a cada um minuto deve

sair um produto pronto, caso esse tempo do takt estiver acima do calculado, deve-se
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entdo aplicar melhorias continuas nos processos, para que a demanda seja atendida
dentro do tempo estimado.

Ja& Rother e Shook (1999) afirmam que o takt time alinha o tempo de
producdo de acordo com as vendas. Esse tempo é o necessério para que o produto
seja desenvolvido e entdo comercializado. Para entender como descobrir o calculo
do takt deve-se dividir o tempo disponivel do trabalho pelo volume de demanda dos

componentes, conforme pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Célculo do Takt Time.

Tempo Disponivel
de Producao
TAKT
TIME =

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1999).

Ja4 em uma producado puxada esse tempo é utilizado para alinhar o ritmo de
vendas com o ritmo de producédo. Também se faz necessario haver cuidados com as
paradas de maquinas que ndo sdo planejadas e, quando ocorrer, aplicar uma
resposta rapida para os problemas detectados (ROTHER; SHOOK, 1999).

Assim, Dennis (2008) completa que o takt time ndo gera grandes oscilacdes
guando 0s processos sdo padronizados, mas quando 0s processos realizados
apresentam um maior tempo de takt time, o processo se torna um gargalo, gerando
a necessidade de acompanhamento e adicdo de tempo na programacdo da

producéo, para que ambos possam trabalhar nivelados.
2.20 JIT (JUST IN TIME)

De acordo com Ohno (1997) o Sistema Toyota de producdo conta com 0s
pilares necessarios para a eliminacdo de desperdicios, assim sendo o JIT um deles,
onde atua em um processo de fluxo, focando em garantir a chegada de produtos e
matérias primas dentro de um processo produtivo, somente na quantidade
necessaria para fabricacdo, assim tornando possivel que se chegue a um baixo nivel
de estoque, conforme pode ser observado na Figura 9, a qual faz uma comparacao

do sistema tradicional em relagéo ao sistema JIT.
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Figura 9 - Processo Tradicional X Processo com Just in Time.
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Fonte: Adaptado de Ohno (1997).

Porém, ao desconsiderar algumas situacbes do processo ou uma falha na
previsdo dos itens podem ser gerados produtos defeituosos, que podem vir a parar
uma linha de producéo ou alterar todo um plano produtivo (OHNO, 1997).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) o JIT € um modelo de
abordagem sistémica, que tem como objetivo apresentar o melhoramento da
produtividade eliminando os desperdicios. Esse sistema possibilita que a empresa
tenha uma producéo eficaz, correlacionando com os termos de custo, fornecendo
apenas a quantidade correta de recursos, e usando o minimo de instalacdes,

equipamentos e recursos humanos advindos da empresa.
2.21 MRP (MATERIAL REQUIREMENT PLANNING)

O planejamento e necessidades dos materiais também conhecido como MRP
vem desenvolvendo-se através das gestdes de operacbes a qual suportava o
planejamento e controle das necessidades dos matérias, tornando uma rede de
sistemas corporativos, a fim de auxiliar todas as indigéncias correlacionadas as
necessidades de recursos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Na Figura 10 pode-se observar um esquema de planejamento da

necessidade de materiais.

Figura 10 - Esquema do planejamento da necessidade de materiais (MRP).
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Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2002).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) as empresas usam 0 sistema
de MRP pois ele permite que elas calculem a quantidade de material que é
necessario como também quando sera preciso efetuar a proxima compra. Desse
modo, o sistema de planejamento das necessidades de materiais analisa todos 0s
componentes que sao utilizados nos produtos, garantindo assim que todos estejam

no momento da manufatura do produto solicitado.
2.22 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) o Sistema Integrado de
Gestao, também conhecido como ERP, consiste em um sistema que permite toda
uma andlise de dados de todas areas de uma organizacdo que estdo integradas,
possibilitando assim as tomadas das mais diferentes decisfes sobre a empresa em
analise. Consequentemente se espera que as decisdes sejam refletidas nos
sistemas dentro da organizacdo, como no planejamento e controle de producéo,

conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11 - ERP integra informacao de todas as partes da organizacgao.
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Fonte: Adaptado de Slack, Chambers, Johnston (2002).

Para Slack, Chambers e Johnston (2002) o sistema integrado de gestédo conta
com uma grande ferramenta que ajuda no planejamento e controle, a qual pode ser
caracterizado por apresentar meios de apoio a decisédo, permitindo os integrantes do
processo decisorio sobre a producao, receber as mais recentes informacdes obtidas;
ser um sistema que tem um servidor como banco de dados, assim permitindo que
pessoas autorizadas possam ter acesso as informacdes sobre a empresa; e
geralmente essa ferramenta esta ligada aos sistemas externos, onde se interligam

aos parceiros da cadeia de suprimentos da empresa.
2.23 PCP (PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO)

De acordo com Contador (1998) PCP é um sistema que permite coordenar e
controlar os sistemas produtivos de uma empresa, sendo desde o fornecedor até o
cliente final, onde podem ser ressaltadas algumas caracteristicas fundamentais
como: aplicacdo da teoria dos sistemas; funcdes inter-relacionadas; gestdo de todas
0S processos produtivos, como na aquisicdo de matéria prima, equipamentos,
ferramentas e preparacdo das maquinas; e controle das atividades que séo

realizadas dentro dos setores envolvidos.
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O planejamento das quantidades que séo fabricadas é processado através
das etapas de producdo, gerando assim uma gestdo eficiente dos recursos
transformados e dos transformadores, sendo caracterizado por maquinas e mao-de-
obra. Essas atividades geralmente séo criadas e processadas pelos responsaveis do
planejamento e controle da producéo dentro de uma empresa (PEINADO; GRAEML,
2007).

Na Figura 12 pode-se observar a relagdo do planejamento e controle da
producéo dentro de uma organizacédo que trabalha com diversos setores, no mesmo
ritmo, reduzindo assim os indices de problemas no processo produtivo.

Figura 12 - Rela¢&o do planejamento e controle da produ¢do dentro de uma organizacéo.
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Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

Segundo Lobo e Silva (2014) ndo existe um planejamento de producao
inteiramente aplicado, pois tudo depende do local em que esta sendo implantado o
sistema, pois as estratégias de organizacdo variam de uma empresa para outra,
desde a emissdo, movimentacdo e programacao da producdo, tal como a gestédo de
estoques e acompanhamento da producédo e suas funcdes, onde é de extrema

importancia para o desenvolvimento das empresas.
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2.24 TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

A TPM ou Manutencdo Produtiva Total, sdo atividades de manutencgao
produtiva que contam com a participacdo de todos os funcionarios de uma empresa
(TAKAHASHI; OSADA, 1993).

Segundo Nascimento (2006) a TPM tem como metodologia melhorar o
desempenho e a produtividade dos equipamentos produtivos das empresas, de
modo a envolver todos os responsaveis, independentemente do nivel hierarquico
dentro da empresa, onde para isso sdo utilizados os 8 pilares da TPM como pode
ser observado na Figura 13.

Figura 13 - Os oito pilares da TPM.
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Fonte: Adaptado de Nascimento (2006).

Segundo Kardec e Nascif (2009) a TPM pode ser considerada como um
método de gestdo, com foco na melhoria continua dos processos, eliminando

perdas, principalmente as que ocorrem durante o processo de manufatura de um
item ou produto.

2.25 SETUP

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) o set up pode ser definido
como o tempo necessario para alterar o processo de um lote final da producéo, ou
para a producédo da primeira peca de um préximo lote que sera produzido.

Para Slack, Chambers e Johnston (2002) os tempos de mudancas e

preparacdo podem ser reduzidos por varios meios, como por exemplo: eliminando o
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tempo necessario para procurar ferramentas e equipamentos, preparando atividades
gue atrasam as trocas sendo estas que nao agregam valor no produto final.

Segundo Harmon e Peterson (1997) embora haja um numero ilimitado de
técnicas que contribuem para uma produtividade superior, um pequeno numero
delas merece atencdo especial, as quais sdo: organizacdo em pequenas fabricas;
melhor aproveitamento do espaco, interno e externo; redugcdo do tempo, custo e
complexidade da preparagao. Das trés citadas, a reducéo do tempo de preparacao
de uma méaquina pode tornar-se o meio mais facil, barato e rapido que os fabricantes
podem obter.

De acordo com Shingo (2000) podem ser descritos alguns pontos relevantes
como a existéncia de itens parecidos, que fazem com que as pecas e ferramentas
utilizadas no processo podem ser iguais e permanecer constantes, ndo sendo
necessario a troca na fabricagcdo, ganhando assim em tempo de preparacdo da
maquina. Outro ponto relevante € que, devido a ocorréncia da antecipacdao de
produgcédo, o recomendado é unificar os lotes, reduzindo o numero de trocas e
aumentando assim quantidade de pecas a serem produzidas. Por fim, recomenda-se
trabalhar com projetos alinhados, eliminando a dependéncia da acdo de fazer para
depois acertar o item durante o processo, fazendo com que se perca um maior
tempo em preparacédo e modificacdes de itens e componentes, 0s quais podem vir a
acarretar no tempo de set up da maquina.

Para Mileham (1999) o tempo de set up é dividido em trés partes estratégicas,
sendo: “método”, “projeto e método” e “projeto” para que quando adotadas, consiga-
se reduzir o tempo de preparacdo da maquina. Para um melhor entendimento, pode-
se observar a Figura 14, que apresenta hipoteticamente a representacdo das

etapas.

Figura 14 - Representacao das etapas e tempo de set up.
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Na Figura 14 pode ser observado que o “método” e o “projeto e método”
apresentam um menor custo, e ainda atribuem para a reducao de tempo do set up,
nao havendo a necessidade de altos investimentos para obter bons resultados
(SHINGO, 2000).

Segundo Shingo (2000) a reducdo do tempo para alteracdo de um lote para
outro visa operar com pequenos lotes sem perder a produtividade e a qualidade.
Assim, € possivel produzir diferentes tipos de itens no mesmo turno, reduzindo os

custos que estéo relacionados a preparacao das maquinas.
2.26 CICLO KAIZEN

De acordo com Contador (1998) Kaizen € uma ferramenta que busca de
forma metddica aplicagcbes desenvolviveis em processos, tendo como objetivo
realizar os processos produtivos de outra maneira, através de pequenas alteracdes
nos postos de trabalho e extrair os melhores resultados. Consequentemente,
aumenta a qualidade dos produtos, como também sua produtividade, que se da
através da eliminacdo de sobrecargas de trabalho, de processos que ndo agregam
valor e desperdicios com tempos e movimentos desnecessarios. Na Figura 15 pode

ser visualizada a esquematizacao do ciclo kaizen.
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Figura 15 - Representacéo do ciclo kaizen.
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Fonte: Adaptado de Contador (1998).

Segundo Costa JR (2008) o aprimoramento continuo dos processos onde
todos os envolvidos buscam identificar problemas dentro da empresa e trabalhar em
melhorias, a fim de aplica-las nos processos produtivos, métodos e procedimentos.
O kaizen apresenta algumas caracteristicas como: melhoramento continuo dos
processos, trabalho no melhoramento dos problemas existentes, trabalho com uma
equipe engajada, desenvolvimento do senso de autodisciplina e investimento em

boas ideias e capacitacdo dos colaboradores.
2.27 ENGENHARIA SIMULTANEA

De acordo com Hartley (1998) engenharia simultanea, ou Concurrent
Engineering, “parte de uma confianga no trabalho em equipe e na adocgao de certas
técnicas especificas, em resposta ao problema de melhorar os resultados da

empresa”. Para isto, se faz essencial o enfoque de equipe e o uso de técnicas



49

disciplinadas, onde nenhum dos dois elementos apresentam ganhos potenciais sem
a presenca do outro.

A engenharia simultdnea consiste em uma abordagem sistemética para o
desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e 0S processos
relacionados, como também a manufatura e o suporte (PEDRINI, 2012).

Segundo Back et al. (2008) a engenharia simultanea possibilita o tratamento
de restricbes no projeto de manufatura, assim tornando um produto mais
competitivo, com boas qualidades e aplicabilidades, além de reduzir o processo de
manufatura do produto devido o envolvimento e abordagem, como pode ser

observado na Figura 16.

Figura 16 - Esquema da engenharia simultanea.
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Fonte: Back et al. (2008).

Para a realizacdo de um projeto através da engenharia simultanea estédo
envolvidas as areas de projeto do produto, fabricacdo, marketing, compras, financas,
e também os principais fornecedores de equipamentos de fabricacdo e de
componentes, formando uma forca-tarefa que trabalha em tempo integral
(HARTLEY, 1998).

Na engenharia convencional as funcbes sdo executadas sequencialmente, ja
na engenharia simultdnea, como o proprio nome diz, os trabalhos sdo realizados

simultaneamente. A qualidade é um principio importante, sendo introduzida no
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projeto desde o comeco, onde cada pessoa envolvida é responsavel pela qualidade
(HARTLEY, 1998).

Ainda citando Hartley (1998), a implantacdo da engenharia simultanea
acontece através de uma lideranca, que preferencialmente deve ser assumida por
alguém da alta geréncia da empresa, para que consiga dar impulso necessario nos
projetos fazendo com que continuem fluindo de acordo com o planejado. Apos a
adocao dessa nova filosofia de trabalho, a mesma deve ser mantida e estimulada na
empresa, onde a estrutura administrativa deve ser adequada ao novo método de

trabalho.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Prodanov e Freitas (2013) a metodologia € uma técnica que
consiste em estudar, avaliar e compreender 0os mais variados assuntos para a
realizacdo de um estudo. Assim sendo em um nivel aplicado onde examina,
descreve e avalia métodos que possibilitam a coleta e processamento de dados.

Segundo Gil (2002) o trabalho pode ser caracterizado como um projeto
conceitual, pois € uma pesquisa que acontece com base na associacdo de uma
proposta de melhoramento, a qual envolve de forma cooperativa e participativa 0s
pesquisadores e participantes do projeto.

A metodologia de projeto procura sempre orientar e ajudar de forma eficaz na
sistematizacdo das informacfes de forma organizada, criativa e l6gica, mesclando
0os conhecimentos técnicos e cientificos adquiridos dentro das diversas areas do
conhecimento da engenharia (VALDIERO, 2008).

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

De acordo com Marconi e Lakatos (2003) os métodos e as técnicas aplicadas
na pesquisa podem ser de acordo com a proposto do problema, onde dependera de
alguns fatores ligados a pesquisa. Na maioria dos casos nao é utilizada somente
uma metodologia ou técnica, mas sim se faz uso de todas as alternativas disponiveis
e necessarias para que se obtenha um bom resultado.

O método de pesquisa adotado foi 0 estudo de caso, que de acordo com Yin
(2010) € um meio de pesquisa que busca examinar o contexto de um fato, de modo
a descrever e explicar diferentes situacoes.

Segundo Vergara (2016) o estudo de caso pode ser classificado de acordo
com o tema de abordagem, podendo ocorrer variacbes na profundidade e
detalhamento do assunto, como também os métodos de coletas dos dados. Assim,
caracteriza-se o trabalho como um estudo de caso, pelo fato de haver uma
necessidade em gerar um dispositivo no processo de manufatura, que vira suprir as

demandas eliminando os problemas existentes na producao.
3.2 TIPO DE ABORDAGEM

Em relacdo ao método de abordagem, o presente estudo utilizou tanto a

abordagem quantitativa quanto a abordagem qualitativa. A abordagem quantitativa,
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gue de acordo com Lovato (2013) se refere aos resultados oriundos de dados
numeéricos e analise estatistica, foi utilizada para o levantamento de dados referente
ao tempo de soldagem da peca analisada.

Ja a abordagem qualitativa, segundo Lovato (2013) proporciona resultados
descritivos. Essa andlise foi utilizada para o levantamento de informacdes em

relacéo ao processo de manufatura do item soldado analisado.
3.3 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados através do uso da técnica de observacéo direta

intensiva, entrevista e observacgao direta intensiva, observacao.

Segundo Marconi e Lakatos (2012) a entrevista € uma conversacdo efetuada

face a face, proporcionando ao entrevistador a informagdo necessaria para a
realizacdo do estudo. Essa técnica foi utilizada durante a entrevista com o
proprietario e com os funcionarios da empresa em que o estudo foi desenvolvido
para o levantamento de dados necessarios para a identificacdo de um gargalo de
producéo.

Ja a técnica observacao direta intensiva, observacéo, de acordo com Marconi

e Lakatos (2012) utiliza os sentidos no levantamento de determinados aspectos da
realidade, ndo consistindo apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos e
fendmenos que estdo sendo estudados. Esta técnica foi utilizada para a obtencéao de
dados necessarios a pesquisa sobre o processo atual de manufatura do item
soldado analisado.

Para uma melhor analise ainda foi observado o processo e levantado

informacdes sobre as operacdes, sendo elas:

- preparacdo: antes de iniciar o trabalho, o operador efetua a preparacao
dos equipamentos que serdo necessarios para a execucao da tarefa de
acordo com a ordem de producdo que é fornecida pelo programador de
PCP, como pode ser observado no Anexo B;

- separacado de pecas: 0os materiais vém de acordo com o pedido descrito na
ordem de producdo. Atualmente a empresa ndo conta com estoque para
esse material devido a baixa saida, entdo o material chega em container e
apos sofrer o processo de soldagem € depositado ha mesma embalagem,
onde segue para a proxima operacdo de acordo com 0S pProcessos

apresentados no Anexo B;
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- posicionamento das pecas: as pecas sao posicionadas de forma manual,
de acordo com o desenho detalhado do produto, que pode ser observado
no Anexo C, o qual é fornecido juntamente com a ordem de producéo que
esta demonstrada no Anexo B;

- soldagem: a atividade realizada inicia no momento em que o operador faz
0 ponteamento, ou seja, a montagem do conjunto e posteriormente o
mesmo executa a solda em torno do eixo. As especificagdes da solda e as
dimensdes estdo disponiveis no Anexo C;

- destinacao: concluindo o processo de soldagem, e 0 armazenamento na
embalagem, o produto segue para o proximo processo destinado, onde é
realizada a usinagem da peca, de acordo com o sequenciamento de
operacgOes observados no Anexo B.

Assim o presente trabalho pode ser caracterizado como um projeto

proposicional, pois esta diretamente ligado com o processo analisado, por permitir o

pesquisador apresentar melhorias na manufatura do produto.
3.4 FLUXO DAS ATIVIDADES

Para uma melhor compreensdo das atividades e coletas de dados
desenvolvidas no presente estudo elaborou-se um esquema o qual € apresentado

na Figura 17.



Figura 17 - Fluxograma das atividades.
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O fluxograma das atividades apresenta como ocorreu o desenvolvimento do

estudo, desde a escolha da empresa até a apresentacdo do proposto projeto,

tornando de facil entendimento as etapas ocorridas no processo.
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Na primeira etapa foi realizada a escolha de uma empresa que possibilitasse
a realizacdo do trabalho, estando a mesma ciente em relacdo a disponibilizacao de
informacdes relevantes para o desenvolvimento do estudo e alcance dos objetivos.

Com a aprovacao da empresa em relacao a disponibilidade em deixar efetuar
o estudo, a proxima etapa foi de conhecer a empresa e os processos. Com as trocas
de informac6es com os gestores, foi possivel conhecer as transformacées pela qual
a empresa passou ao longo dos anos, bem como ramo de atuacdo, servicos,
produtos e previsdes futuras de acordo com o planejamento estratégico da empresa.

Com a etapa anterior finalizada, foi possivel dar sequéncia na proxima etapa,
a qual constitui-se na analise de todos os dados coletados, conseguindo assim a
observacdo de alguns pontos pendentes, tais como, 0os gargalos de producéao,
possiveis implantacfes de melhorias para o processo da empresa, agregando assim
valor aos seus produtos.

A andlise do processo anterior abriu oportunidade para uma proposta de
dispositivo no processo de manufatura de um item soldado, de acordo com as
dificuldades que séo encontradas na sua atual maneira de execucéo.

Para a realizacdo da proposta do dispositivo foi necessaria a avaliacdo de
algumas situacdes, tais como: o processo produtivo e a demanda atual, aléem da
maneira em que o operador vem executando a atividade. Com essas defini¢des foi
possivel estabelecer o tema, delimitacbes, problemas de pesquisa, hipoéteses,
justificativas, os objetivos e referencial bibliografico, gerando um melhor
embasamento dos pontos tratados, conforme jA mencionados.

Com o embasamento ja definido, iniciou-se o desenvolvimento da proposta de
estudo, que esta apresentada a partir do item 4.2, o qual traz todas as analises
extraidas, como a proposta do novo dispositivo para a area de soldagem.

Nas conclusdes, analisou-se que 0s objetivos propostos foram alcancados, o
ganho da empresa com essa proposta também, além de ser de alta relevancia para
a formacdo académica profissional, ainda permitindo a melhoria continua da

empresa.
3.5 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os materiais utilizados para a realizacdo deste trabalho, como também

materiais de auxilio e equipamentos foram:
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- 0 uso de um smartphone para a realizagcéo da filmagem, fotografias e a
cronometragem do tempo;
- 0 uso de um notebook com os softwares de SolidWorks e Excel para

desenvolvimento e andlises necessarias.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os resultados obtidos através
do estudo.

4.1 HISTORICO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa SR Maquinas, que esta inserida no mercado a 20 anos, foi criada
em margo do ano de 2000, pelo fundador Arlindo Theo Stamm, iniciando suas
atividades como prestadora de servicos de manutencdes, recondicionamento e
instalacBes de maquinas industriais.

No ano de 2004 com visdo promissora dos negdcios, foram entdo adquiridas
algumas maquinas operatrizes, sendo dois tornos e uma maquina fresadora, todos
convencionais. A partir desse momento iniciou-se a prestacdo de servicos de
usinagem. A prestagdo de servigos nessa area iniciou base no conhecimento e
experiéncia que seu Arlindo havia adquirido durante sua carreira profissional, e aos
poucos foi conquistando seu espac¢o no mercado prestador de servigos.

No ano de 2009, com a auséncia do proprietario fundador, a empresa passa a
ser gerenciada pelos seus dois filhos, agora como soOcios proprietarios, 0s quais
alteram o nome da empresa para M.R. Stamm & Cia Ltda, deixando como nome
fantasia SR Maquinas para nao perderem suas origens.

Na mesma época, devido as alteracdes e a visdo da empresa em atender a
demanda de mercado e a ampliacdo de seus negdcios, passa a mudar sua
estruturacdo, como também seu foco de prestacdo de servicos, permanecendo no
ramo metal mecanico. A empresa passou a focar na prestacao de servicos de pecas
usinadas em série ou especiais, além de dispositivos e equipamentos para 0S mais
diversos seguimentos, passando a atuar também na prestacdo do atendimento de
ndo conformidades de clientes.

Atualmente a empresa esta situada na Rua Piratini n°® 470 da cidade de
Horizontina - RS, abrangendo uma éarea fabril de aproximadamente 800 metros
guadrados. O prédio atualmente é alugado, mas a empresa esta trabalhando em um
projeto de construcdo do prédio préprio em uma area industrial da cidade. Consta
com um quadro de aproximadamente trinta funcionarios, além dos proprietarios. A

Figura 18 apresenta a imagem frontal da empresa.
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Figura 18 - Vista externa da empresa SR Maquinas.

Fonte: tor (2020).

Os proprietarios ndo fazem grandes investimentos em marketing para a
empresa, pois afirmam que a estratégia € investir em ferramentas e tecnologia para
0S processos, pois investindo no prédio nao resultaria em ganhos para a empresa,
em funcéo de o prédio ser alugado e eles estarem trabalhando em uma nova planta
fabril.

Ja na Figura 19 é apresentada a parte interna da empresa, especificamente
onde fica o setor de usinagem, que é equipado com as maquinas CNC (Computer
Numeric Control), onde neste setor acontecem as maiores transformacdes nos

produtos.

Figura 19 - Foto da area interna da empresa.

Fonte: Autor (202).
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Na figura 19 é possivel observar o setor de usinagem CNC, apresentando o
layout de distribuicdo das méaquinas. Pode-se entender que as maquinas foram
distribuidas de acordo com as condi¢Bes de acomodacao do prédio, com o intuito de
atender o melhor fluxo de producéo, facilitando a cooperacéo e produtividade do
processo.

No organograma apresentado no apéndice A é possivel observar como a
empresa estéd estruturada em relacdo aos seus processos. Dentro da divisdo dos
setores, é possivel notar que a diregcdo da empresa esta no topo da estrutura por
apresentar o maior poder de decisdo que 0s outros setores, sequencialmente vem a
qualidade cuidando dos servigos e produtos. Ja os setores administrativo, financeiro,
comercial, industrial e de servico ao cliente estdo divididos em classes de forma que
venha a proporcionar um melhor atendimento as demandas dos produtos.

Os processos de producédo da fabrica que ocorrem frequentemente séo a
usinagem CNC, o desenvolvimento de dispositivos (ferramentaria), e a prestacéo de
servigos de ndo conformidades de terceiros.

Na Figura 20 pode ser observado o fluxograma do processo produtivo que
ocorre atualmente na empresa. Esse processamento € descrito e definido pela
prépria empresa, por apresentar uma melhor divisdo do processo fabril, de modo

gue atendam da melhor forma a demanda produtiva da empresa.

Figura 20 - Fluxograma do processo produtivo.
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Na Figura 20 é possivel observar como estédo divididos os processos e suas
estruturacdes, e principalmente entender o fluxo de um produto desde o inicio do
pedido de um cliente até a entrega do produto final. O processo de soldagem néo é
apresentado no fluxograma do processo produtivo da empresa, pois somente é

realizada em casos especiais e itens especificos.
4.2  ANALISE DO PROCESSO ATUAL

E importante ressaltar a verificacdo dos tempos de processo durante a
soldagem do eixo, onde para a execucdo dessa soldagem é utilizado um aparelho

de solda da marca ESAB (Smashweld 318), que esta apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Maquina de Solda ESAB (Smashweld 318).
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Fonte: Autor (2020).

A maquina apresentada na Figura 21 é utilizada somente quando ha a
necessidade de soldagem em algum conjunto ou produto. Para a realizacdo deste
trabalho, foram coletados os tempos de set up de maquina e de troca do produto, set
up total, ou seja, desde o momento em que 0 eixo é posicionado no dispositivo atual
juntamente com a flange, até a montagem de ambos através do processo de
soldagem. Para a mensuracéo do tempo foi considerado um lote de 10 pecas.

Na Figura 22 é possivel visualizar o dispositivo que € utilizado para executar a
soldagem do eixo e flange, dispositivo este que servia como posicionador para a

flange limitadora do conjunto.

Figura 22 - Dispositivo utilizado atualmente no processo de soldagem.
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Fonte: Autor (2020).

Como observado na Figura 22 nota-se que o dispositivo utilizado até o
momento n&o apresenta nenhuma forma de regulagem de altura e grau,
possibilitando a execu¢éo da solda somente na vertical.

Na Figura 23 é possivel visualizar como o eixo € alocado no dispositivo,
entendendo o seu principio, servindo para posicionar a flange limitadora do conjunto,
permitindo a soldagem em seu entorno.

Figura 23 - Dispositivo com peca posicionada para soldagem.

Fonte: Autor (2020).
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Através da Figura 23 pode-se visualizar o posicionamento da flange no eixo e
como é aplicada a solda em seu entorno, assim unificando ambos e gerando o
conjunto soldado.

Os tempos utilizados nas andlises foram coletados pelo académico através da
cronometragem e filmagem durante o acompanhamento do processo, o qual vinha
sendo a melhor alternativa até o momento, por apresentar baixo investimento em
dispositivos, equipamentos e ferramentas. Esses tempos estdo apresentados na
Tabela 1.

Para a producao do item localiza-se o dispositivo no local de armazenagem
especifico, e entdo 0 mesmo € direcionado para a bancada onde é realizada a
soldagem. O processo de localizagdo e posicionamento leva em torno de 2,37
minutos, podendo variar de acordo com a agilidade do operador.

Consequentemente é necessario efetuar a movimentacao e aproximacao das
pecas que vao ser soldadas, como também das embalagens de armazenamento
gue as pecas sdo destinadas apos a solda. Para a realizacdo desses passos sao
calculados aproximadamente 11,17 minutos, como pode ser observado na Figura
26, sendo que esse tempo pode apresentar grandes variacdes de acordo com a
logistica interna da empresa.

Com as pecas e dispositivo posicionado o operador efetua a vestimenta dos
EPI'S (equipamentos de protecdo individual) necesséarios, para que possa dar
sequéncia no processo de soldagem. Essa preparacdo do operador leva em torno
de 3,54 minutos, variando de acordo com o operador. Esse processo pode ser

observado na Figura 24.

Figura 24 - Preparacéo do operador.

Fonte: Autor (2020).
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Para iniciar a soldagem do conjunto, primeiramente o operador necessita
efetuar a regulagem do aparelho de solda. Esse processo exige experiéncias e
habilidades do operador, pois primeiramente ele faz a abertura e regulagem da
guantidade de gas (Argbnio, Hélio, Didxido de Carbono) ou mistura de ambos, sendo
um importante componente na soldagem do processo MIG/MAG que o aparelho
utiliza.

A Figura 25 apresenta o operador efetuando a abertura do gas de solda, o
qgual é um agente importante na fusdo dos metais, gerando assim a soldagem dos

materiais.

Figura 25 - Abertura do gas de solda.

Fonte: Autor (2020).

Juntamente com o processo de abertura e regulagem do gas utilizado na
solda o operador faz a regulagem da voltagem (Amperes) e velocidade de liberacéo
de arame que serd aplicado no conjunto, como pode ser observado na Figura 26.
Esse processo varia de acordo com a pratica que o operador tem em solda, mas no
processo mensurado, o operador levou 1,19 minutos para efetuar a regulagem

deixando adequada para a execug¢éo da atividade.
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Figura 26 - Regulagem do aparelho de solda.

Fonte: Autor (2020).

Como observado na Figura 26 é perceptivel a importancia da regulagem do
aparelho de solda, devidamente por ele ser o responsavel pela liberacdo do material
de adicdo (arame) e também pela penetracdo de fusdo que vai ocorrer entre o
conjunto soldado.

Na Figura 27 é possivel observar o grafico representativo dos tempos de set
up levantados durante todo o processo, partindo desde o posicionamento do
dispositivo sobre a mesa, aproximagdo das pecgas, vestimentas dos EPI'S e

regulagem do aparelho de solda.

Figura 27 - Gréfico tempo de set up do processo (minutos).
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Fonte: Autor (2020).
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Apébs a conclusdo dos processos anteriores o operador inicia 0 processo de
soldagem. Nesse momento ele pega o material, posiciona no dispositivo, faz o
ponteamento, processo que pode ser observado na Figura 28. Posteriormente é
iniciado o processo da soldagem circunferencial em torno da peca, unificando a

flange com o tarugo metalico.

Figura 28 - Ponteamento do conjunto.

Fonte: Autor (2020).

Como ja apresentado na Figura 28 € possivel observar que antes de efetuar a
solda entorno do eixo, 0 operador executa pequenos pontos de solda entorno do
eixo, fixando-o com a flange. ApGs a execucdo desse primeiro passo, 0 soldador
executa a solda no contorno do eixo, fundindo-o com a flange.

Para esse processo foram acompanhados e analisados 10 conjuntos e seus
tempos de soldagem mensurados, para que fosse possivel um melhor

entendimento, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Tempo de soldagem.
Medic&o em um lote de 10 unidades
Quantidade Tempo (minutos)

2,31
1,46
1,41
1,54
1,49
1,51
1,48
1,49
1,53
1,46
TOTAL 16,08

Boo~wouohwNrk

Fonte: Autor (2020).
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Na Tabela 1 pode-se observar que o tempo necessario para a execugado da
soldagem de 10 itens, ap0s a regulagem e preparacdo do operador, é de
aproximadamente 16,08 minutos, ocorrendo oscilagbes estimadas dentro do
processo, ndo apresentando problemas e avarias, como o0 grande tempo de uma
peca para outra.

Conforme o levantamento do tempo mensurado para o lote de 10 pecas,
consegue-se entender a variacdo que ocorre de uma para a outra em cada peca
analisada, gerando assim o tempo total de producéo, que é apresentado na Figura
29.

Figura 29 - Gréfico representativo do tempo de soldagem.
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Fonte: Autor (2020).

Conforme observado na Figura 29, nota-se que levou um tempo total de 16,08
minutos para execucdo da soldagem de 10 unidades, ocasionando uma média de
1,53 minutos por peca.

A soldagem do conjunto pode ser visualizada na Figura 30, onde observa-se
0 operador executando a solda entorno do eixo. Esse processo ocorre apos 0

ponteamento entre o eixo e a flange.
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Figura 30 - Soldagem do conjunto

Fonte: Autor (2020).

Como observado na Figura 30, o operador executa uma soldagem
circunferencial no conjunto, exigindo grande habilidade do mesmo. Durante o
acompanhamento pode-se observar que o operador executa a soldagem em duas
etapas, onde primeiramente ele solda metade da circunferéncia, entdo gira o
dispositivo manualmente e finaliza soldando o restante da circunferéncia.

E possivel observar, como também foi relatado pelo operador o desgaste
ergonémico que ocorre na regido dos ombros devido a grande movimentacao
manual do item soldado. Além disso, também ha um desconforto na regidao lombar,
em funcdo da repetitividade do processo entre pegar o item da embalagem de
movimentacdo e posiciona-lo sobre a mesa, considerando grandes lotes de

producéo.
4.3 PROJETO DO DISPOSITIVO

O desenvolvimento de uma proposta de dispositivo foi realizado através do
software SolidWorks, onde foi possivel desenvolver um desenho técnico, que pode
ser observado no Apéndice B. Essa proposta teve como base as analises que foram
realizadas na empresa, apresentando uma solda mais simétrica e uniformizada.
Além disso, traz beneficios ao operador melhorando ergonomicamente sua postura
durante a execucédo da tarefa, também é possivel conseguir um menor tempo de set

up de producdo, tornando o processo mais rentavel que o atual.
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Para a proposta de melhoria do processo na empresa em estudo o dispositivo
e 0S componentes necessarios para sua montagem foram projetados. O projeto foi
desenvolvido para possibilitar o operador soldar em diferentes angulos, sendo de 0°
(graus) a 90° (graus), promovendo assim uma melhoria na ergonomia para o
mesmo, além de fornecer uma maior praticidade na soldagem, tornando um
processo mais eficaz.

A Figura 31 traz a proposta de dispositivo, o qual apds aprovado e aplicado

no processo produtivo, tende a trazer 6timos resultados para a empresa.

Figura 31 - Dispositivo de solda.

Fonte: Autor (2020).

A Figura 31 consiste em uma imagem representativa do dispositivo a qual
busca apresentar uma ilustracdo mais proxima da realidade, tornando o

entendimento de seu funcionamento mais facil.
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Para chegar nessa definicdo de dispositivo foi levado em conta o0 processo
atual, ou seja, o entendimento de como o processo é executado atualmente. Ouviu-
se o0 operador e o0s responsaveis da empresa, para que entdo fosse possivel
apresentar essa proposta de dispositivo como pode-se observar na Figura 31.

Buscando uma melhor representacdo de como a peca ficaria posicionada no
dispositivo, foi gerada a Figura 32, sendo uma representacdo do dispositivo com o

eixo em uma das posi¢cOes que pode ocorrer a execugao da soldagem.

Figura 32 - Dispositivo de solda com a peca em andlise.

Fonte: Autor (2020).

A Figura 32 apresenta a proposta de dispositivo trabalhando em 0°, ou seja, a

peca fica em paralelo com a base da mesa.
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J& na Figura 33 € possivel visualizar como seria 0 posicionamento de trabalho
com a regulagem do dispositivo em uma inclinacdo de 45° de trabalho em relagdo a
base da mesa, permitindo assim uma melhor ergonomia fisica para o operador

durante o processo de soldagem.

Figura 33 - Dispositivo de solda com angulo de trabalho em 45°.

Fonte: Autor (2020).

A angulagédo do dispositivo em relacdo a base da mesa fica a carater de

definicdo pelo operador que esta realizando a atividade.



72

Para enfatizar ainda mais os posicionamentos que o dispositivo permite, pode
ser observada a Figura 34, que apresenta o dispositivo em uma posicao de trabalho

de 90° em relacéo a base da mesa.

Figura 34 - Dispositivo de solda com angulo de trabalho de 90°.

Fonte: Autor (2020).

Como pode ser visualizado na Figura 34, que apresenta o dispositivo de solda
com o item em estudo em uma angulacdo de trabalho de 90° a qual pode ser
ajustada de acordo com o operador, podendo ser de 0° até 90° a angulagdo de
trabalho do dispositivo em relacdo a base da mesa. Essa regulagem permite que o
soldador ajuste a altura de acordo com a sua necessidade e como se sente mais

ergonomicamente confortavel.
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4.3.1 Orgamento para fabricagao do dispositivo

Para a proposta de implantacdo do dispositivo, foi realizado um levantamento
aproximado dos custos que estariam relacionado com 0os materiais e operacoes e
mao de obra, para a manufatura do dispositivo, conforme pode ser observado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Custos para a fabricacdo da bancada.
Materiais para a bancada de solda

Materiais Custo

Tubo quadrado/redondo R$ 360,00
Chapas metdlicas R$ 210,00
Pecas usinadas R$ 180,00
Mao de obra (montagem, solda, pintura) R$ 400,00
Motor elétrico R$ 500,00
Divisor universal R$ 700,00
InstalacGes e materiais elétricos R$ 1200,00

Total R$ 3550,00

Fonte: Autor (2020).

O custo de fabricacdo do dispositivo foi orcado aproximadamente em R$
3.550,00. Nos custos apresentados estdo inseridos os gastos que a empresa teria
com a confeccédo do dispositivo proposto, sendo desde a compra de pequenos itens
como matérias eletrdnicos até matérias maiores, como as chapas metalicas, tubos,

motor elétrico e o divisor universal.
4.4 CORRELACOES E PERSPECTIVAS

Apés a realizacdo das analises dos dados levantados com relacdo ao
processo que a empresa vem utilizando, foi apresentado uma possivel solucéo para
os problemas observados no decorrer do trabalho.

O processamento do eixo soldado € o ponto em destaque na analise e foi
avaliado para a percepcao dos gargalos de solda, os quais vinham dificultando o
processamento, tornando o processo mais lento e menos produtivo. Ainda sobre o
processo antigo, pode-se ressaltar que ha uma certa dependéncia pelo operador,
devidamente pela empresa ndo contar com gabaritos praticos, de uso simples e

aplicacao no processo.
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No momento de aplicacdo da proposta do dispositivo no processo de solda da
empresa, estima-se que havera ganho ao longo dos lotes produzidos, por ser
possivel tornar o processo mais agil e ergondmico para o operador que executa a
atividade.

Além do dispositivo eliminar a dependéncia pelo operador e tornar um
processo mais ergondmico, eliminando a fadiga do operador em grandes lotes, o
que tornard um processo balanceado, permitindo manter o mesmo ritmo de
producdo. Também vai permitir uma solda mais simétrica, ou seja, visualmente com
um melhor acabamento do que o método utilizado pela empresa.

Ainda como pontos positivos para o processo estudado correlacionando com
a troca do dispositivo, tem-se a possibilidade que a empresa consiga produzir um
maior numero de pecas mensal devido a praticidade que o dispositivo apresenta em
seu uso.

Para a confeccéo do dispositivo ndo sao utilizados pecas e componentes de
grande complexidade, o que nao torna uma proposta dificil de ser aplicavel. Grande
parte dos gastos levantados para a fabricacdo desse dispositivo, como mao de obra

e materiais, sdo abatidos pela propria empresa, pois é possivel fazer internamente.
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CONCLUSAO

Atualmente o ramo metal mecéanico vem passando por momentos turbulentos
e incertos, o que acaba afetando a estabilidade e produtividade das empresas.
Assim, a empresa em andlise acaba sendo prejudicada diretamente no seu
desenvolvimento e processos, em funcdo de possuir uma baixa no ndamero de
clientes ou até mesmo na demanda produtiva. O ponto positivo na andlise é que a
empresa é fortemente competitiva como prestadora de servico no setor de usinagem
devido sua agilidade nos servigos prestados.

Através dos investimentos continuos em processos e ferramentas, além dos
treinamentos com os funcionarios, a empresa SR Maquinas tem como obijetivo ter a
melhor qualidade na execucéo de seus servicos através de profissionais qualificados
e capacitados para realizar as atividades com o maximo de desempenho e rapidez.

Em relacdo ao problema de pesquisa, pode-se dizer que de acordo com 0s
dados levantados e analisados, entende-se que com a implantacdo de um novo
dispositivo no processo de soldagem, a empresa vai obter beneficios de acordo com
as melhorias que o processo venha a apresentar.

Em questdo da hipotese pode se dizer que 0 processo apos receber um novo
dispositivo na parte de manufatura do item vai apresentar um menor tempo de
producéo, aumentando a produtividade do item e a qualidade estética da solda, além
de eliminar processos que ndo agregam valor.

O presente trabalho teve como objetivo geral a proposta de implantacdo de
um dispositivo que sera utilizado no processo de soldagem de um item, reduzindo
assim o tempo de set up do processo, extraindo o maximo de produtividade.

Em relacdo aos objetivos especificos elencados, onde o primeiro foi efetuar a
analise dos processos e suas restricbes, com a ideia de identificar um possivel
gargalo de producdo, que vinha impactando na produtividade dos produtos, foi
atingido conforme pode ser observado no item 4.2 do trabalho, que apresenta uma
analise do processo atual.

O segundo objetivo especifico que foi definir e projetar o dispositivo, para que
atendesse a demanda de producéo, fazendo com que a empresa tenha um ganho
em produtividade e principalmente em qualidade, padronizando os produtos
manufaturados, foi atingido de acordo com o item 4.3 que apresenta a descricao do

projeto do dispositivo proposto.
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O terceiro objetivo especifico foi verificar os recursos de fabricacdo
necessarios e a viabilidade de investimento em um novo dispositivo, analisando se
realmente com a implantagcdo da proposta de dispositivo 0 processo apresentaria
retorno significativo para a empresa, esse objetivo foi atingido como pode ser
visualizado no item 4.3.1 que apresenta o orcamento de fabricacdo do dispositivo
proposto.

J4 o quarto e ultimo objetivo especifico foi a realizacdo da estimativa de
ganhos e comprovacao de viabilidade considerando o cenario atual e a possibilidade
futura de fabricagdo de um dispositivo de apoio a manufatura pelo processo de
soldagem, o qual foi atingido como pode ser visualizado no item 4.4, que apresenta
a comparacdo do processo atual com a proposta de implantacdo do dispositivo,
analisando possiveis ganhos.

Diante disso, entende-se que o presente trabalho atingiu todos os objetivos
especificos estimados, principalmente na qualidade, produtividade e praticidade que
o dispositivo tende a proporcionar.

A realizacéo desse estudo é de grande importancia para a empresa estudada,
onde pode-se observar que indiferente do processo € possivel realizar melhorias,
trazendo beneficios para a empresa sem a necessidade de grandes investimentos.

Apés a apresentacdo do projeto para a empresa estudada houve um
feedback positivo da direcéo, a qual salienta que a proposta do um novo dispositivo
para o setor de soldagem tende a trazer beneficios, tanto para o operador quanto
para a empresa. No entanto, no presente momento o dispositivo de solda ndo sera
desenvolvido, em funcdo da empresa estar passando por momentos de contencao
de recursos, mas a empresa afirma que para os proOximos anos vai buscar meios de
desenvolver a proposta, tornando o dispositivo real.

Como sugestdo de trabalhos futuros, ha a possibilidade de pesquisar e
estudar as implantacdes de dispositivos para outros setores da fabrica, como no
setor de usinagem ou ferramentaria da empresa estudada.

O desenvolvimento deste trabalho também cooperou para o crescimento e
aprendizado profissional, agregando experiéncias e relacionando o conteudo tedrico

e pratico obtido durante o curso de engenharia de producéo.
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Fonte: Autor (2020).




APENDICE B — DESENHO DETALHADO DO DISPOSITIVO PROPOSTO

T T N° DO ITEM DESCRICAO Qro.
[t - ; T :
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1 SUIB. MONT. FIXADOR TOCHA 1
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14 MOTOR 10CV 1
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i CHAPA DE PROTECAD 1
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METRICT vomre 1 @ FAHOR
pessvrADoPOR:  Eduardo S. | paTac ca | rEv| cam DESCRIGAD poR | apRov.
PESC: ERA: SIMILER: DENCMNAGAC: Montagem Final
MATERIAL REF: COMGO: I Y]
MATERIAL © WVerificar Lista de Matenais ezae 11 5| — —

Fonte: Autor (2020).




ANEXO A — REPRESENTACAO DO VSM PARA UM PROCESSO DE PECAS
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ANEXO B — REPRESENTACAO DA ORDEM DE PRODUCAO

QRLabel22 ORDEM DE PRODUCAO
Modelo: R17Q1 Grupo: 15

NO: 24448 [ po

ISAD_JOSE_SBS00302) PART1

Codigo: SB800302 Desc.: CONJ DE USIN PONTA DE EIXO 7,5 E 10,5T15 Quant.: 10,00 Iniciar: 09/04/2019
Cliente: 0572 GERALDO N RECKTENWALD E CIA LTDA Pedido: 6190 Periodo: 3 Finalizar: 15/04/2019
COMPONENTES
Cddigo Descricdo Quant. Unit. Quant. OF Unid.
5018 ACD 1045 REDONDO LAMINADO 88,90 X 400MM 1,000 10,00 kg
6037 TUBO MECANICO LAMINADO @ 114,3 x 88 mm 0,754 754 kg
OPER. | T. 0P, MAQUINA COD. BARRA OPER. | T. OP. MAQUINA COD. BARRA
a SFO01 0
010 020
[CORTE: SELECIONAR MATERIAL ADEQUADO, CORTAR TUBO DE © 114,3 X 88, NO COMPRIMENTO DE 23 |FURACAO: FAZER FURO DE CENTRO NO EIXO. (UTILIZAR DISPOSITIVO PARA PUNCIONAR E DEPOIS
FURAR).
Data: I ! Qtde. Aprovada: Diata: I ! Qtde. Aprovada:
MNOME: Qtde. Reprovada: MOME: Qtde. Reprovada:
Peca/cota Peca/cota
13 Paga 12 Pega
23 Peca 23 Peca
Ulima Uktima
OPER. T. 0P, MAQUINA | COD. BARRA OPER. | T. OP. | MAQUINA | COD. BARRA
a TUOO1 0 SMIGO1
030 040
MORNEAMENTO CONVENCIONAL: USINAR @ INTERNO DO TUBD E QUEBRAR CANTOS VIVOS. SOLDA: SOLDAR COMPONENTES, UTILIZAR DISPOSITIVO.
Data: I ! Qtde. Aprovada: Data: I ! Qtde. Aprovada:
MNOME: Qtde. Reprovada: NOME: Qtde. Reprovada:
Peca/cota  |2990,220,1 Pecajcota
13 Peca 13 Peca
23 Pega 23 Peca
Ubtima Ultima
OPER. T. OP. MAQUINA COD. BARRA OPER. | T. OP. MAQUINA | COD. BARRA
i} TROO1 0 TROO1
050 TRODZ 060 TROOZ
MORNEAMENTO CNC: SELECIONAR LADCQ CORRETOC DA PECA, FACEAR E USINAR EXTERNO. (PROG: TORNEAMENTO CNC: FACEAR, USINAR EXTERNO E USINAR ROSCA. (PROG: SAD_JDSE_SBBODBDZ} PART
TESTAR ROSCA COM PORCA CASTELO PADRAO.

Data: I ! Qtde. Aprovada: Data: I ! Qitde. Aprovada:
NOME: Qtde. Reprovada: MNOME: Qtde. Reprovada:
Peca/oota  |B87,5 20,1 [185 £ 1,2 Pecafcota 50 £0,2 B2 £ 0,2 4702 |192:02 [0ios le7a.99(pC) |@85 (PC)  |RoscA (PO)
13 Peca 12 Peca
23 Paca 28 Pega
Ubtima Ultima

Fonte: Empresa estudada (2020).
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ANEXO C — REPRESENTACAO DO POSICIONAMENTO DA FLANGE NO EIXO

- I

3 |

85

6

N° do Item Cadigo

Descricdo

Material

Quantidade

1 80101000

PONTA DE EIXO GRAN JR E TANQUE 12000

BARRA REDONDA SAE 1045 3.1/2" LAMINADO

1

ANEL PONTA DE EIXO GRAN JR

TUBO REDONDO SAE 1020 114,3 X 14,00MM

1

“‘-‘PF’F" 2 80101001
A

401

A
500 + 00|
A B0
a | a
B0 [ 200

0] £ 20] +2 0] £ 200 #4.00]
i I
a
00|

@889 -

1855

1925

FLAL
[}

029
2030
[
R

¥

PRkl
Wi
R

GmsEnG

TA

DESCRICAD

APROV.|

E5F. A0 |PESO Kl
20.20

FOLHA
A4

RESP. TECMICO

PROJETISTA

DATA
250072017

DESCRICAD MATERIAL

VERIFICAR LISTA DEPEGAS

CESCRICAD

CONS 50LD. PONTA DE EIX0 GRAN. 7.5 E 10.5

MATERIAL

ACABAMENTC

TS
101

CODGOo

SB800301

REV.
s

1 |
Fonte: Empresa estudada (2020).
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