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RESUMO

Através de um estudo de caso, este trabalho buscou a otimizacdo de méo de obra e a redugéo
de setup de uma maquina CNC em um processo fabril de corte a plasma. Para a proposta de
melhoria foram utilizadas ferramentas como, o diagrama de trabalho padronizado e a tabela de
combinacéo do trabalho padronizado para 0 mapeamento do processo de limpeza. Diante dos
fatos encontrados o estudo propds a automatizacdo do processo de limpeza dos tanques do
processo de corte plasma através da fabricacdo de novos tanques que podem ser icados através
de ponte rolante. Como resultados a proposta tem como resultados esperados uma redugé@o no
tempo de limpeza da maquina de 68,75%, um aumento da capacidade produtiva anual de
68,71% e uma reducdo de mé&o de obra para a realizacéo da atividade de 60%. Com base nestes
resultados, a andlise de payback do investimento para realizacdo da proposta evidencia um
retorno do investimento de 44 dias.

Palavras Chaves: GBO. Trabalho Padronizado. Automatizag&o.

1 INTRODUCAO

Com a globalizacdo das atividades industriais e com o alto consumo de produtos, as
industrias tiveram que otimizar seus processos produtivos a fim de atender a demanda global.
Diante disto a aplicagéo de conceitos de producdo mais limpa (P+L) vem sendo muito utilizado,
pois conforme Figueiredo (2004) a sociedade passou a exigir da industria a adocao das melhores
técnicas, ndo sendo suficiente somente atender a determinados padrdes ambientais, iSso porque
a sociedade esta cada vez mais tomando consciéncia de gque a varidvel ambiental é importante
e que ela diz respeito a todos, ndo somente a um segmento ou uma parcela da populacéo.

Com base nisto a empresa objeto deste estudo vem enfrentando um grande problema no
processo produtivo de corte a plasma, processo que gera um grande volume de residuos sélidos
classe Il. Além dos residuos gerados, o processo de limpeza e descarte gera custos e prejudica

a linha de producéo, 0 que ocasiona atrasos em pedidos devido o processo de limpeza e devido
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ao tempo utilizado para o trabalho. Sob esta Otica hd a necessidade de automatizagdo do
processo de limpeza dos tanques e a destinacdo correta dos residuos.

Com base no problema apresentado, é de suma importancia olhar para o conceito de
P+L apoiado no Lean manufacturing para resolucdo do problema. Desta forma, o P+L
pressupde quatro atitudes basicas:(i) a primeira, e a mais importante, € a busca pela ndo geracdo
de residuos, através da racionalizacéo das técnicas de producdo;(ii) quando o primeiro conceito
ndo pode ser aplicado integralmente, a segunda atitude proposta pelo P+L é a minimizacéo da
geracdo dos residuos; (iii) ja o reaproveitamento dos residuos no proprio processo de producéo
é a terceira atitude defendida pelo P+L; (iv) enquanto a quarta alternativa para o P+L é a
reciclagem, com o aproveitamento das sobras ou do proprio produto para a geragdo de novos
materiais. O conceito P+L vem sendo abordado em muitos casos para a resolucdo deste
problema juntamente com o conceito de Lean manufacturing que € a ideia basica de produzir
apenas 0 necessario, N0 momento necessario e na quantidade requerida a eliminacdo de
desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos (OHNO, 1997; HENRIQUES;
QUELHAS, 2007).

Conforme estudo de Medeiros et al. (2007), a proposta € reduzir sobras de materiais do
processo utilizando e aplicando o modelo de P+L, com agregacdo de valor aos produtos e
geragéo de lucros ao maximizar a utilizagéo dos materiais utilizados e reduzindo os custos com
o tratamento de residuos. Como resultado, um estudo sobre a aplicacdo mais limpa faz uma
analise de estudo do processo de moldagem manual de fibra de vidro, na empresa em estudo,
sdo correlacionados em 19,5%. Como proposta de reducao deste indicador, foi avaliada a troca
do processo de moldagem atual pelo sistema RTM, uma reducéo inicial de 80% da quantidade
de residuos gerados, fazendo com que a relacdo percentual entre matérias-primas e residuos
passasse de 19,5% para cerca de 4%.

Se comparado ao estudo de George (2012), com a implantacdo de metodologia de
analise do valor agregado em uma industria metallrgica de produtos sob encomenda, conclui-
se que é necessario dedicar mais tempo para analisar 0s processos, buscando reduzir ao maximo
0s tempos que ndo agregam valor, também serviu para evidenciar e agir com rapidez sobre 0s
desperdicios, trazendo uma possibilidade concreta para aumentar a producdo e a produtividade,
onde foram alcancadas metas pré-estabelecidas de 88% para o valor agregado e de 95% para a
ocupacdo do posto de trabalho.

Diante dos estudos e do problema apresentado, o presente trabalho tem como objetivo
geral, propor a melhoria no processo de limpeza de residuo de corte a plasma, de uma empresa

metalomecénica do oeste de Santa Catarina. Para tal, o estudo tera os seguintes objetivos
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especificos: (I) Mapear o processo atual de limpeza dos residuos; (I1) Aplicar o diagrama de
trabalho padronizado no processo; (111) Propor melhorias no processo de limpeza corte a plasma
e (IV) Apresentar uma comparacdo entre o processo atual e o proposto para a limpeza de caixa

de residuos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

A Producdo Mais Limpa (P+L) consiste na aplicacdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada nos processos produtivos, nos produtos ou nos servicos, para
aumentar a eficiéncia global no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao-geracao,
minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo e reduzir os riscos
para a salde humana e 0 meio ambiente. Esta abordagem induz inovagdo nas empresas, dando
um passo em direcdo ao desenvolvimento econémico sustentado e competitivo, ndo apenas para
elas, mas para toda a regido que abrangem (USEPA, 1992; OECD, 2000; GREENPEACE,
2009).

Severo (2009) ainda afirma que a producdo mais limpa € a aplicacdo de uma estratégia
técnica, econdbmica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, através da ndo geracdo, minimizacéo ou
reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com beneficios ambientais, de satde ocupacional
e econdmicos, considerando a varidvel ambiental em todos os niveis da empresa, por exemplo,
a compra de matérias-primas, engenharia de produto, desing, pés-venda, questdes ambientais
com ganhos econémicos para a empresa (OLIVEIRA FILHO, 2001).

Para Baas (2007), o P+L caracteriza-se por acGes que sdo implementadas dentro da
empresa com 0 objetivo de tornar o processo mais eficiente no emprego de seus insumos,
gerando mais produtos e menos residuos. Exemplo: cooperacdo entre o setor ambiental, setor
de projeto e setor de compras, uso eficiente da matéria-prima e menor geracdo de sucata.

Os principios da Produgdo Mais Limpa tém similaridades com o Lean Manutacturing,
onde visam: eliminacédo dos residuos; minimizar a producgéo de residuos; reciclagem dentro da
empresa; reciclagem fora do processo produtivo, e no Lean, definir o valor para o cliente;
definir o fluxo de valor; fluxo continuo; producdo puxada a partir do cliente e busca pela

exceléncia, a aplicacdo destes dois conceitos dentro da organizagdo traz ganhos socioambiental
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e socioecondmico para as organizagdes (VALESCO, 2004; SEVERINO et al., 2014; OMETTO
etal., 2015).

2.2 LEAN MANUFACTURING

Com o objetivo de eliminar os desperdicios, resultado em uma empresa mais flexivel e
capaz de responder as necessidades dos clientes entregando produto ou servigo no menor tempo
possivel com qualidade e baixo custo o conceito de fabricacdo enxuta tem sido identificado
com muitos nomes diferentes nas industrias, tendo sido chamada de fluxo de fabricacdo, just-
in-time e tecnologia de fluxo de demanda, porém tornou-se conhecida mesmo como manufatura
enxuta ou Lean Manufacturing (WOMACK; JONES, 2004;DENNIS, 2008).

O principal objetivo do Lean Manufacturing € satisfazer as necessidades do cliente,
fornecendo produtos e servicos da mais alta qualidade, ao custo mais baixo e com o menor lead
time possivel, e garantir um ambiente de trabalho seguro, ajudando a elevar o desenvolvimento
de seus funcionérios, desta forma, a eliminacdo de problemas constitui em beneficio e um
pressuposto para a utilizacdo do Just in time (LASA, 2009; SILVA, 2013).

A eliminacdo das causas geradoras de se manterem estoques contribui para que o
objetivo principal do Just in time seja alcancado, ou seja, reducdo dos estoques, nesta filosofia
0s estoques sdo considerados nocivos por ocuparem espaco, representam altos investimentos
em capital, mas principalmente, por ocultar os problemas da producéo gerando baixa qualidade
e produtividade (CORREA; GIANESI, 2009).

Este sistema produtivo, também possibilita que as empresas fabriquem uma grande
variedade de produtos e garantam seus processos produtivos, conforme pedidos especificos
além de entrega-los aos clientes com lead time mais curto. O diagrama em forma de casa do
sistema da Toyota mostrado na Figura 1 evidencia que a base de sustentacdo do Lean
Manufacturing é a eliminacdo total dos desperdicios e paradas desnecessarias, além das
principais caracteristicas da metodologia, bem como seus dois pilares, o Just in Time ou JIT, e
a automacéo ou Jidoka, entre outros componentes essenciais do sistema (QUEIROZ; ARAUJO;
RENTER, 2004; WOMACK, 2004).
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Figura 1- Sistema Toyota de producao.

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais

Just-in-Time Jidoka
Parar e notificar
Fluxo Continuo anormalidades
Tempo Takt Separar o
Sistema Puxado trabalho
humano do
trabalho das
Heijunka Trabalho Kaizen

Padronizado

Estabilidade

Fonte: Guinato, (2008).

A base de todo Sistema Toyota de Producdo € a estabilidade, que nada mais €, um
ambiente sob controle e com previsao garantida para obter uma producéo de itens sem defeito,
na quantidade e momento certo. A padronizacdo procura obter o maximo de produtividade
identificando e eliminando as perdas, porém ha necessidade de ter uma programacao nivelada.
(SHINGO, 1996; GEORGE, 2012).

2.2.1 Trabalho padronizado

A padronizacdo dos processos de producdo é fundamental para a repetitividade dos
processos, ou seja, para que o processo seja repetido conforme requisitos de qualidade
determinados e na garantia que o produto manufatura esteja de acordo com 0s requisitos que o
cliente deseja (MAXIMIANO, 2004).

O Trabalho Padronizado (TP) € tratado com extrema seriedade na Toyota, cria e controla
padrdes de desempenho e os procedimentos adotados, suportado por um sistema de informagao
eficaz a execucdo, através deste se sustenta a estabilidade no sistema produtivo. Essa
estabilidade tem um grande impacto na seguranca no trabalho, na qualidade da execucdo das
tarefas que reflete na qualidade do produto e obviamente na produtividade ndo tendo desvios
desnecessarias ou paradas nao calculadas (LUCENA; ARAUJO; SOUTO, 2006; KOSAKA,
2007).
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DIAGRAMA DE TRABALHO PADRONIZADO
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Fonte: Mariz; Picchi, (2013).

Existem documentos bésicos para a criacdo do trabalho padronizado, entre eles:

diagrama de trabalho padronizado que registra o tempo takt, layout entre outros, Figura 2; tabela

de combinacdo de trabalho padronizado, Figura 3, que possibilitam a analise da distribui¢do do

trabalho. Trabalho Padronizado é uma ferramenta essencial da manufatura enxuta e, se bem

aplicado, podera reduzir complexidades e subjetividades e ser a base para a resolugdo de

problemas e para o processo de melhoria continua, propde a analise e investigacdo destes
motivos (MAXIMIANO, 2004).

Figura 3 - Trabalho balanceado.
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Fonte: Mariz; Picchi, (2013).

Anais da Engenharia de Producéo

V.4 N°1-2023-1; ISSN — 2594-4657



382

A implantacgdo destas ferramentas implica em vérias melhorias: melhor distribui¢éo das
cargas de trabalho; atendimento a demanda do cliente sem a necessidade de horas extras;
incorporar fungbes para outros departamentos; evitar desperdicio com movimentagdes
desnecessarias; reducdo da carga de trabalho; manutencdo do tempo takt e eliminacdo do
desperdicio da espera (KISHIDA et al., 2006; MARIZ e PICCHI, 2013).

2.3 GESTAO DO POSTO DE TRABALHO (GPT)

A GPT de uma organizacdo é uma das questdes relevantes no &mbito da gestdo da
producéo, compreendendo aspectos relacionados a problematica das rotinas e melhorias dos
postos de trabalho. Em tempos modernos, o conceito de sistema e suas implicacdes vém
alterando a forma de pensar os Sistemas Produtivos. Os conceitos, principios e técnicas do o
(Toyota Production System — STP) e da Teoria das Restri¢cGes (Theory of Constraints — TOC),
evidenciaram a necessidade de modificar a forma como os postos de trabalho vém sendo
gerenciados nas organizaces (NAKAJIMA, 1988; ANTUNES et al., 2008).

A ferramenta e utilizacdo do método de GPT ¢é relevante para a empresa melhorar seu
desempenho econdmico-financeiro, através de acdes realizadas diariamente, relacionadas a
cada posto de trabalho da empresa em seus processos, essas acles se referem a qualidade,
manutencdo, troca de ferramentas rapida, metodologia 5S, producdo, melhoria continua,
engenharia de processo, ergonomia e seguranca do trabalho (KLIPPEL, 2003; ANTUNES et
al., 2013).

Desta forma, os autores apontam quatro topicos gerais, que devem ser levados em
consideracdo quando se faz uma gestdo dos postos de trabalho, enfocar as atividades de
melhoria nos gargalos, nos Recursos de Capacidade Restrita (CCR"s), e postos que geram
refugos e retrabalhos, além de um medidor de eficiéncia nos postos de trabalho, com o Indice
de Rendimento Operacional Global (IROG), implementar planos de melhorias sisttémicos e
focados no resultado global da empresa (CHIARADIA, 2004; ANTUNES et al., 2013).

2.3.1 Cronoanalise

Segundo Barnes (1977), a grande competicdo no mercado faz com que as empresas se
sintam pressionadas a otimizarem suas atividades e seus métodos de gestdo, devendo estar
atentas a inovagdo de produtos e novas maneiras de gerenciar uma organizagao para se tornar

competitiva no mercado e gerar lucro financeiro.
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A cronoanalise segundo Barnes (1977), é uma ferramenta aplicada para cronometrar e
estudar o tempo que uma pessoa leva para realizar uma operagdo em um processo industrial,
calcula-se o tempo, coletando dados do operador qualificado, trabalhando em ritmo normal,
executa seu trabalho sem dificuldade utilizada como ferramenta para quantificar os gargalos do
processo produtivo aliado a ela foi empregado as ferramentas de qualidade para avaliar estes
gargalos a estabelecer os planos de agOes para analisar e melhorar seus processos
(RODRIGUES, 2006; MARCAL et al., 2014).

2.3.2 Tempo de ciclo

O tempo de ciclo é o tempo transcorrido entre a repeticdo do inicio ao fim da operacéo,
0 tempo de producdo de cada produto compreende as etapas de preparacao, carregamento,
processamento de agregacao de valor, descarregamento, transporte entre outros (FERRO, 2005;
KOSAKA, 2007).

Em um sistema de producéo, o tempo de ciclo é determinado pelas condi¢des operativas
da célula ou linha, considerando-se com ‘n’ postos de trabalho, o tempo de ciclo ¢ definido em
funcdo de dois elementos: tempos unitarios de processamento em cada maquina/posto (tempo-
padrdo); nimero de trabalhadores na célula ou linha, o tempo de ciclo da linha ou célula é o
tempo de execucdo da operacdo, ou das operacfes, na maquina/posto mais lento, em outras
palavras, € o ritmo maximo possivel, mantidas as condicGes atuais, definido pelas
caracteristicas das maquinas e pela configuracdo da linha ou célula, alocacdo de trabalhadores
aos postos de trabalho (ROTHER; SHOOK, 2003; SILVA; 2013).

2.4 PAYBACK SIMPLES

O payback é o célculo do tempo que levara para um investimento se pagar, uma
ferramenta de grande uso no mundo dos negdcios para auxiliar nas tomadas de decisdes,
decorrente do seu facil entendimento e aplicabilidade definidos por Gitman (2002), como o
periodo necessario para recuperar o capital investido. Sua regra basica €, quanto mais tempo a
empresa precisar esperar para recuperar o investimento, maior a possibilidade de perda, por
outro lado, quanto menor for o periodo de payback, menor sera a exposi¢do da empresa aos
riscos, conforme descri¢é@o do autor na equacao 1 do payback simples é o investimento dividido
pela receita.
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Investimento

Payback simples = Equagéio 1

Receita

3 MATERIAIS E METODOS

Para encontrar o foco do problema o pesquisador e Designer, deve estabelecer metas e
solucdes claras, também é necessario a utilizacdo das diretrizes conceituais, evitando retrabalho
e utilizacdo equivocada de tempo do cronograma de atividades. Neste sentido, o Design Science
Research (DSR) e uma ferramenta de metodologia para otimizar o desenvolvimento de artefatos
e préaticas que proporcionem um eficiente acesso e o desenvolvimento de inovacdes eficazes
para a criacao, gestédo e avaliacdo dos recursos (HEVNER, et al., 2004; HEVNER, 2007).

Desta forma o presente estudo buscou desenvolver um produto automatizado, que
elimina a necessidade da limpeza manual de uma méaquina de corte a plasma, minimizando o
tempo de paradas de limpeza e paradas de producao.

O estudo foi ambientado em uma industria no oeste catarinense, empresa fundada em
1969, empregando em média 500 funcionérios distribuindo em duas unidades fabris, sendo a
matriz em Nova Bassano e a filial em Chapeco-SC, o estudo foi realizado no periodo de julho
a novembro de 2021. Para o desenvolvimento da metodologia, as pesquisas que se
fundamentam em DSR s&o direcionadas por meio das etapas: conscientizagdo, sugestao,

desenvolvimento, avaliagdo e conclusdo, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Atividades do DSR.

Etapas DESCRICAO

Fase de definicao e formalizagdo do problema a ser solucionado, seu ambiente externo

Conscientizacdo ~ : - L
¢ e as solugdes satisfatorias necessarias.

Sugestdo Fase de criacdo, analogo ao processo de teorizagdo, onde é gerada a sugestdo

Desenvolvimento | Fase da constituicdo dos artefatos.

Fase de verificacdo do comportamento do artefato no ambiente para o onde for

Avaliacdo projetado, conforme as solugdes propostas.

Fase da formalizacdo geral do processo e sua comunicacgao as comunidades

Concluséo g A
académicas e de profissionais.

Fonte: Adaptado de Manson, (2006).

De acordo com a metodologia DSR, s&o necessarios separar em etapas para a aplicacao

do Lean e GPT no estudo, conforme apresenta o Quadro 2.
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Quadro 2 — Etapas metodolégicas para aplicacdo do Lean e GPT no presente estudo.

Etapa DSR Entradas Atividades Saidas
o Coleta de dados, Alternativa para
< X Problema no processo referencial tedrico reducdo do tempo de
5 CONSCIENTIZACAO | de limpeza da maquina hclal teorico, | reaug M
< orientacao. limpeza da maquina e
g CNC -
descarte do residuo
§ ) Alternativa para Ar::argzi;ﬁ;rﬁ\sleesode Proposta de redugao
% SUGESTAO DE MELHORIA | reducéo de tempo de de li d do tempo de limpeza,
= limpeza da maquina tempo © IMpeza da | iravés do Lean, GPT
w ' maquina '
Desenvolvimento da - )
S caixa coletora de Aplicacdo do Situagdo atual, como ¢
< DESENVOLVIMENTO DA . . executado a limpeza
o residuo, para sistema Lean, GPT e P
< MELHORIA . . da maquina, e a
g automatizar o processo gestdo visual .
! proposta de melhoria.
de limpeza.
. Avaligao do Eficiéncia futura de
Processo de limpeza processo futuro e . Lo
< AN limpeza da maquina e
2 _ atual e processo futuro. eficiéncia da roosta de
& | AVALIAGAO DO PROJETO utilizagio do __broposta @
< Drocesso implementacdo do
w . GPT e trabalho
padronizado. .
padronizado
19 Novo processo de Descrigéo de LicOes aprendidas e
< CONCLUSAO limpeza da maguina, N ferramentlas melhoria continua.
< automatizado. utilizadas e métodos.
i8]

Fonte: Elaborado pelo autor, (2021).

3.1 CONSCIENTIZACAO

Na etapa 01, através de coletas de dados in loco, analise das possibilidades para o
processo atual de limpeza da maquina de corte a plasma no processo industrial, buscou-se
através da literatura, ferramentas que pudessem ser utilizadas para a resolucao do problema. A
literatura utilizada é composta de artigos e livros especializados em uma produgdo mais limpa
e enxuta, diante do exposto uma alternativa para reducdo no tempo de limpeza da méaquina e

descarte do residuo foi apresentada.

3.2 SUGESTAO DA MELHORIA

Na etapa 02 apds a avaliagdo do processo de limpeza e andlise da literatura para escolha
das ferramentas a ser utilizada, chegou-se a sugestdo da eliminacdo de limpeza manual do
tanque coletor de residuos classe 1l da maquina, através da automatizacdo do processo. Esta
proposta de melhoria busca agilizar o processo de limpeza, a melhoria é acoplar oito caixas
internamente ao tanque da maquina, onde caixas podem ser retiradas com ponte rolantes assim

eliminando o processo manual do uso de pas para a retirada do residuo.
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3.3 DESENVOLVIMENTO DA MELHORIA

Ap0s a sugestdo da melhoria, a etapa 03 utilizou-se das ferramentas selecionadas para
compreender o processo, desta forma, atraves da cronoanalise foram levantados os tempos do
processo de limpeza da maquina de corte. Esse processo serviu de base para o desenvolvimento
da tabela de trabalho padronizado que demonstra a sequéncia e tempo de cada atividade
realizada, norteando assim, o estudo direcionando 0s processos que deveriam ser automatizados
e 0s ganhos que tais proporcionariam. Também foi desenvolvido o diagrama de trabalho
padronizado, evidenciando a movimentagdo dos operadores no processo de limpeza,

proporcionando a analise e possiveis otimizacdo de méo de obra neste processo.

3.4 AVALIACAO DO PROJETO

Nesta fase foi realizada a analise de viabilidade técnica e econémica da proposta. A
analise técnica foi realizada com base em dados obtidos ao longo do estudo comparando-os a
estudos encontrados em bases bibliograficas conceituadas. Entretanto, para a anélise de
viabilidade econdmica, foi utilizada a equagéo do payback simples para demonstrar o tempo
que o investimento da proposta sugerida levara para se pagar.

3.5 CONCLUSAO

A Ultima etapa compreende a apresentacdo e conclusao das aplicacdes de ferramentas
do método Lean, trabalho padronizado e GPT. Diante do exposto foi possivel verificar a busca
por inovacdo, trazendo solugdes alternativas, com menos custos e maiores rentabilidades. Além
dos resultados de conclusdo, os mesmos foram comparados com os resultados de outros

estudos, dos quais utilizou-se destas ferramentas para comparacéo e validagdo do estudo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

No presente projeto na empresa X, identifica que na maquina de corte a plasma, ao
realizar sua atividade gera residuos sélidos que sdo coletados em um tanque de dgua abaixo da

mesa de corte, esta agua possui concentracdo de alguns elementos quimicos que servem como
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agentes repelentes de mosquito e manutencdo da agua evitando suas decomposicao e emissao
de odores. A principal funcdo da &gua é evitar a emissdo de poeira gerada pelo corte, e
transformar os residuos em uma borra imida, considerado residuo classe 11. Apds o residuo
submergir na agua se depositando no fundo do tanque, é realizado a retirada internamente, e
posteriormente o descarte é realizado por uma empresa terceira.

Ao realizar um acompanhamento deste processo, buscou-se através do método de
trabalho padronizado, mapear e sequenciar todas as atividades necessarias para a limpeza da
maquina. O diagrama de trabalho padronizado elaborado Figura 4, tem objetivo evidenciar toda
a movimentacéo realizada pelos operadores no processo de limpeza que consiste em: (i) retirar
a agua do tanque da maquina; (ii) retirar as grades; (iii) posicionar containers; (iv) carregar

containers; (v) fazer a limpeza de trilhos; (vi) alocar novas grades; (viii) lavagem do setor.

Figura 4 - Diagrama de trabalho padronizado atual.

DATA DE LIMPEZA:
19/09/2021

RESPONSAVEL:
FERNANDO

DIAGRAMA DE TRABALHO ATUAL LOCAL SISTEMISTA

BARREIRA (CORDAO DE EMERGENCIA) o

f $ PAINEL DE CONTROLE
. /_
/‘\
- - ™

--------------------------------------------------------------------

||||I!|||l!!!!!luiﬁ'|||||| Ml IIIIH I!I!III (115

"""lm&"“!””

”""I"" """“"l'
|l||| il

--------------------------------------------------------

y // /,/ ¥ 4
CAIXA DE RESIDUO CAIXA DE RESIDUO CAIXA DE RESIDUO CAIXA DE RESIDUO
7/ y
4 /
RISCO DE QUEDA TODA RISCO DE . y )
A x y N N ! N 105
SUPERFICIE DA MESA TORCAO AMBIENTE TANQUE UMIDO NUMERO DE OPERADOR: 0!

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Para realizar a limpeza da maquina, primeiramente realizado uma orientacdo pelo
supervisor sobre a atividade e seu objetivo, indicando seus riscos e com foco na seguranga da
tarefa, para realizar a limpeza sdo necessarios 5 funcionarios, sendo as atividades distribuidas,
iniciando com: 1 funcionario retirando a d4gua com a bomba; 1 retirando as grades; 1
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posicionando os contéineres; 2 iniciam a atividade com as pas, onde aos poucos vao revezando

a atividade, até encher os 4 contéineres.

Quadro 3 — Combinacéo do trabalho padronizado para o processo e limpeza do corte a plasma.

Tabela de combinacgio Data:17/09/2021 Tabela de tempo de limpeza maquina CNC Plasma
antes da melhoria Setor Sistemista Tempo trabalho padronizado em horas
Elemento de trabalho 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15 16

=

Retirar agua tanque

]

Retirada grade superior

3|Posicionar conteineres

Limpeza tanque manual
Maguina

a

[e]

Limpeza trilhos

9|Alocar grades novas

10|limpeza com jato a agua

Atividades necessarias mas que ndo agregam valor
Atividades que ndo agregam valor [ANV)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Diante do diagrama do trabalho padronizado, foi desenvolvida a tabela de combinacgéo
do trabalho padronizado, para verificar as atividades necessarias, mas que ndo agregam valor
ao processo (ANNV) e as atividades que ndo agregam valor ao processo (ANV) e podem ser
eliminadas e/ou melhoradas, Quadro 3.

Como pode ser observado no Quadro 3, o trabalho de limpeza desta maquina totaliza 16
horas do inicio ao fim do processo, com atuacéo dos dois turnos. Dentre as atividades realizadas,
as atividades que ndo agregam valor, mas que exige maior tempo é a atividade de retirar 0s
residuos de forma manual do tanque. Esta atividade representa aproximadamente 81% do tempo
total de maquina parada para o processo de limpeza. Além de ser o processo mais demorado,
este processo exige maior esforco fisico e deixa o funcionério em uma posi¢éo que pode causar
danos ergondmicos a sua satde, devido a posicdo de trabalho exigida ao encher os contéineres

de forma manual conforme exemplificado na Figura 5.
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Figura 5 - Posigéo de funcionéario para realizar a atividade.
. -

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Outro impacto analisado durante o processo de limpeza é a maquina ficar dois turnos
parados sem producéo de pecas, deixando de produzir aproximadamente 7,5 toneladas de pecas
para o processo seguinte. Esta limpeza do tanque ocorre de forma periddica a cada 4 meses, ou
seja, 3 limpezas anuais, resultando na perda de producéo total de 22,5 toneladas anual, o que

representa ainda uma perda financeira de R$ 382.500,00.

Figura 6 - Volume de residuo gerado pelo processo em 2020.

Gréfico de custo/m3 mensal (2020)

R$8.000,00 40
R$7.000,00 35 35
= R$6.000,00 30
£ R$5.000,00 25
E R$4.000,00 20
£ R$3.000,00 15
3 R$2.000,00 12 49
R$1.000,00 7 5
R§- FEVE 0

JANEI oo MARG ABRI 1\ JUNH JULH AGOS SETE OUTU NOVE DEZE

RO o o) L o) o) TO MBRO BRO MBRO MBRO

E==ICUSTO R$7.52 R$860, R$2.58 R$1.72 R$L80 R$3.61 R$2.58 R$1.72 R$L.72 R$4.51 R$3.61 R$2.58

e V3 35 4 12 8 8 16 12 8 8 20 16 12

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Além da perda de producdo por maquina parada, a Figura 6 evidencia o custo que a
empresa tem anualmente para o descarte do residuo classe I, uma média de 159m3 de residuo,
sdo coletados anualmente. Ou seja, do inicio de janeiro a dezembro de 2020, através da analise
do gréfico, pode ser constatado que a empresa teve um custo aproximado de R$ 34.830,00 com

empresa terceira em descarte de residuos.

4.2 PROPOSTA DE MELHORIA
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A proposta de melhoria do presente estudo visa a automatizagédo do processo de limpeza

da maquina, atraves do desenvolvimento de caixas coletoras que vao ser posicionadas dentro

do tanque da maquina. Estas caixas tém como objetivo coletar toda a borra de corte do residuo,

ndo sendo entdo necessario ter os funcionarios para juntar os residuos com péas. Para confeccao

dessas caixas a empresa podera contar com 0s recursos proprios, sendo assim a construcao da

caixa sera composta pelos seguintes materiais e processo.

Paredes montadas com chapas de ac¢o civil 350 com 6,35mm;
Corte a Plasma das chapas de acordo com medidas especificadas;
Montagem e Ponte amento com solda MIG das chapas;

Solda MIG para unido completa das chapas;

Alca Superior para icamento da caixa;

Fundo com aberturas para vazdo/escoamento de agua;
Jateamento a granalha angular p/preparagéo pintura.

Pintura da caixa com fundo Epdxi;

O projeto da caixa coletora esta representado através da Figura 7.

Figura 7 - Caixa coletora desenvolvida para a proposta de solu¢io do processo de limpeza do corte plasma.

FURAGAD SUPERIOR
PARA IGAMENTD

CHAPA SUPERIOR
PaRa PRENDER
RESIDUD

FUROS PARA

"N

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Esta caixa como representado na Figura 7 tem a largura de 1.400 cm e comprimento de

2.600 cm, desenvolvida com chapa espessura 6,35mm, com furag¢Ges superiores para o igamento

com quatro ganchos e anilhas inferior para realizar o tombamento, dentro do container da
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empresa terceira, e furos oblongo para escoamento da agua ao sair do tanque principal da

maquina.

Figura 8 - Tanque maquina com indicacdo onde posicionar as caixas.

| ~va /YA
-\

l [\
I lm .
[
I

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A proposta é posicionar oito caixas internamente no tanque da maquina, através de ponte

rolante, abaixo das grades da mesa da maquina, conforme indicado na Figura 8.
4.3 ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA DA PROPOSTA
A andlise de viabilidade técnica deu-se com base na proposta de melhoria do processo,

diante disto, um novo diagrama do trabalho padronizado, visando somente as atividades

necessarias para 0 NOVo processo, sao apresentadas na Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de trabalho padronizado proposto.

DIAGRAMA DE TRABALHO FUTURO DAT?QI/DOEQ);OI\Q:EZA LOCAL SISTEMISTA RESPONSAVEL FERNANDO

Barreira [corddo de Emergéncia) =

J /,.»— Paineal de Controle

-
*
-

CAIXA DE RESIDUO CAIXA DE RESIDUO CAIXA DE RESIDUO CAIXA DE RESIDUO

RISCO DE QUEDA TODA

RISCO DE TORGAO AMBIENTE TANQUE UMIDO NUMERO DE OPERADOR 05
SUPERFICIE DA MESA

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Conforme apresentado o0 novo diagrama, se aplicada a melhoria tera uma reducéo de
mé&o de obra para executar a limpeza da maquina, otimizando trés funcionarios para a realizar
outras atividades que agreguem valor ao produto da empresa, reduzindo também a
probabilidade de acidentes de trabalho, problemas ergonémicos e riscos a satde em geral.

Através do diagrama, podemos observar que as atividades podem ser realizadas pelo
mesmo funcionario, pois ap6s a retirada das grades um ja executa o icamento da caixa coletora,
acoplada internamente ao tanque da maquina, em seguida ja tomba dentro do container da
empresa terceira. Este processo é executado 08 vezes ou ser reduzido pela metade quando
utilizado dois funcionarios, porque podem se ajudar e trabalhar os dois juntos.

Apds o novo diagrama, uma nova tabela de trabalho padronizado foi elaborada, Quadro
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Quadro 4 — Nova Tabela trabalho padronizado apds melhoria.

Data: Setor Tabela de tempo de
Tabela de combinacdo |[17/09/2021 | Sistemista limpeza maquina CNC
ap6s da melhoria Tempo trabalho padronizado em horas
Elemento de trabalho 1 2 3 4 5

(BN

Retirar agua tanque

N

Retirada grade superior

3|Posicionar contéineres
Limpeza tanque
4lautomatizado Maquina

8|Limpeza trilhos

9|Alocar grades novas

10|limpeza com jato a agua
X Atividades necessdrias mas que ndo agregam valor (ANNV)
Atividades que ndo agregam valor (ANV)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Como pode ser visto atraves do Quadro 4, ainda existem atividades ANV, mas que sao
necessarias para o processo, € importante verificar a reducédo de tempo destas atividades que foi
de 11 horas, ou seja, uma reducdo de 68,75% do tempo total gasto para fazer a limpeza da
maquina. Além do ganho de tempo, pode ser observada também a reducdo da parada de linha
de producdo, que resultard em um aumento da capacidade produtiva anual da maquina de corte
plasma CNC em 68,71%. Se comparado ao estudo de George (2012), com a implantacdo de
metodologia de analise do valor agregado em uma inddstria metaltrgica de produtos sob
encomenda, conclui-se que é necessario dedicar mais tempo para analisar 0s processos,
buscando reduzir ao méximo os tempos que ndo agregam valor, também serviu para evidenciar
e agir com rapidez sobre os desperdicios, trazendo uma possibilidade concreta para aumentar a
producdo e a produtividade, onde foram alcancadas metas pré-estabelecidas de 88% para o valor
agregado e de 95% para a ocupacao do posto de trabalho, o que esta alinhado ao presente estudo.

Outra andlise avaliada na sugestdo da melhoria deste estudo é a comparacédo de limpeza
atual e futura, onde atualmente sdo necessarios 05 funcionérios e se implementado a melhoria
serdo necessarios somente 02 funcionarios, reduzindo a mao de obra em 60% na atividade de
limpeza da maquina. Alinhado com o presente estudo, Silva et al. (2013), na implantacdo da
automacdo industrial em uma fabrica de borrachas escolares, atraves da criagdo de uma célula
robotizada para a operacdo de embalagem, para readequacdo da alimentacdo de linha de

carimbar e embalar da borracha escolar A, efetuou-se um teste com o alimentador por panela
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vibratoria. Os resultados mostraram um acréscimo de 40 % na capacidade de producéo, reducao
de dois funcionarios e reducéo de 9,59% do custo final do produto.

4.4 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DA PROPOSTA

Para analisar a viabilidade econémica da proposta de melhoria no processo de limpeza
da méaquina, é necessario realizar uma simulacdo do ganho esperado, com base nisso o
investimento da melhoria para o desenvolvimento da automatizacdo tem um custo orcado de
R$32.000,00, com producdo interna das caixas coletoras. Outro ponto analisado e comparado
com a sugestdo de melhoria é uma redugdo no tempo de limpeza da maquina de 16 horas que 0
processo atual exige, para um tempo proposto de limpeza de 5 horas. Essa reducao no tempo
de limpeza resulta em um ganho de produtividade de 5,16 toneladas de pecas produzidas, o que
representa um ganho monetéario anual de R$ 262.820,00, como pode ser observado nos calculos
a sequir Figura 10.

Figura 10- Analise de resultados.

Tempo de Limpeza Mao de Obra para Limpeza
Tempo Atual (hora) Tempo Proposto (horas) Redugdo Mao de Obra Atual Mdo de Obra Proposta - Redugdo
- Funcionarios Funcionarios
16 _ 5 . 6875% | | 5 _ 2
Perda de Producao
R$ 32.000,00 (Custo fabricagdo Caixas
Producd . Payback Simples = ( f Ca )
rodugdo Atual (ton) Producdo Proposta (ton) ~ Ganho R$ 262.820,00 (Receita Liquida)
75 2,34

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Se comparado ao estudo de Guimardes (2014), atraves do método de custeio baseado
em atividades mapeadas, obteve reducdo de custos operacionais produtivos, ao calcular os
valores destas melhorias foi possivel observar uma reducéo de R$ 165,26, no custo do lote, ou
seja, de R$ 0,14 no custo por produto. Desta forma entende-se que o estudo em questdo
encontrou resultados muito bom para a aplicagdo se comparado com o estudo de Guimarées
(2014).
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Com base nos dados de investimento e ganho de produtividade da proposta, a anélise
do payback simples foi calculada com base na equacao 01. Para anélise, utilizou-se o ganho de
produtividade como receita e o custo de fabricacdo e aplicacdo das caixas coletoras como

investimento.

R$32.000,00

Payback simples = R$ 262.820,00

Payback simples = 0,12 ano

Baseado no célculo do payback simples é possivel verificar que o investimento se paga
em 0,12 ano, ou seja, 44 dias, diante disto € possivel dizer que o investimento é vidvel, pois se
comparado ao estudo de Pereira et al. (2016) que também alcancou o payback satisfatorio onde

apresentou que o investimento retornard em 2 anos, 7 meses e 7 dias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar e sugerir a automatizagédo do processo de limpeza
de uma maquina em um processo corte a plasma CNC no oeste de Santa Catarina. Através do
diagrama de trabalho padronizado e tabela de combinagdo do trabalho padronizado para o
processo de limpeza do corte plasma CNC a proposta foi construida.

Como resultados do estudo, a comparacdo do sistema de limpeza atual e a proposta de
melhoria futura demonstrou ser possivel reduzir em 60% o nimero de funcionérios para realizar
a atividade, realocando para outras atividades que agregam valor ao produto final da empresa.
Esta proposta de automatizacdo também buscou diminuir o impacto de producdo. Sem a
melhoria, deixava-se de se produzir de 7,5 toneladas. Com a implementacdo da melhoria ouve
reducdo de perda de apenas 2,34 toneladas, resultando um ganho de producéo de 5,16 toneladas
de pecas produzidas.

Outro beneficio encontrado ao longo do estudo, foi eliminar o custo de descarte do
residuo classe Il borra de corte a plasma e oxicorte que é gerado e tem um custo de R$34.815,00
anual de descarte. Para isto foi localizada junto com a seguranca da empresa uma empresa X
que faz a coleta sem custo e € destinada para usinas.

Diante do exposto, o estudo demonstrou ser vidvel tecnicamente e financeiramente,

demonstrando que o investimento total do processo de melhoria se paga em apenas 44 dias.
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