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RESUMO

A necessidade de inovar produtos e processos, com a finalidade de reduzir custos, aumentar a produtividade e nio
perder espago no mercado ¢ constante nos dias atuais. Nesse contexto, o objetivo neste trabalho foi implementar a
reducio do tempo de fabrica¢io do distribuidor pendular, fato ocorrido em uma empresa do setor metal-mecanico do
Meio-Oeste catarinense. Para tanto, analisaram-se os processos de fabricagio, por meio de estudo de tempos ¢ méto-
dos, e foram coletados os dados necessarios para definir a problemdtica em questio, que, nesse caso, era o excesso de
tempo para fabricar o cesto de fibra, a solda entre materiais diferentes ¢ a modelagem do cesto em local inadequado.
Verificou-se a possibilidade de alteragio do processo de fabricacio do cesto, passando a componentes comerciais. Apds
alterar o processo de fabricagio, pdde-se reduzir em até 97,72% o tempo para obter o cesto, fato esse que influenciou
também na montagem geral do distribuidor, reduzindo o tempo em 15,38%. Diminuindo o tempo para se ter o cesto,
consequentemente, o custo deste reduziu em 64%, reduzindo em 8,72% o custo do produto distribuidor pendular. Por
fim, pode-se constatar que o objetivo com este trabalho foi alcanc¢ado e houve grande impacto dentro da empresa, a qual
visa outras melhorias futuras utilizando os métodos aplicados até aqui.

Palavras-chave: Distribuidor pendular. Processo de fabricagio.
1 INTRODUCAO

Atualmente, a concorréncia entre as inddstrias ¢ crescente, as quais procuram inovar produtos ¢ processos, a
fim de melhorar a sua competitividade. Tal fato se verifica no setor de miaquinas e¢ implementos agricolas. Uma das
formas de buscar e melhorar a competitividade é a otimizagio dos processos, ja que estes influenciam diretamente no
custo do produto.

Assim como a maioria dos implementos agricolas, os distribuidores de sementes estao na mira dos grandes pro-
dutores do Pais. Este fato fez com que a demanda de tais produtos aumentasse consideravelmente e, consequentemen-
te, fez com que a competitividade entre os fabricantes crescesse. O distribuidor pendular tem a finalidade de distribuir
sementes ¢ insumos; o movimento ¢é feito com auxilio de um volante de inércia, e sua distribui¢io funciona como um
péndulo, muito usado em terrenos com variagdes de altura.

Em razio disso, este trabalho vem ao encontro do aumento da demanda e da competitividade, e tem-se como
objetivo reduzir o tempo de fabricagio do distribuidor pendular, com foco em seu componente critico, o cesto.

Foram analisados os processos, por meio de estudo dos tempos ¢ métodos. Coletados os dados, definiu-se a
problematica, que, nesse produto em especial, foi o excesso de tempo na fabricagio do cesto de fibra. Com isso, uma

proposta de melhoria para aumentar a produtividade e, também, reduzir o custo de produgio foi colocada em pritica.
2 FUNDAMEN TAQAO TEORICA

2.1 PROJETO DO PROCESSO

Para Slack Chambers e Johnston (2009), o objetivo principal é assegurar que o desempenho do processo scja

adequado ao que quer que se esteja tentando alcancar. Ele afirma que projeto de processo e projeto de produto estio
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inter-relacionados, pois nio tem como desenvolver um projeto detalhado de um produto sem se considerar como serd
efetuada sua fabricagio. Analogamente, o projeto de um processo pode restringir a liberdade dos projetistas.

Conforme Werkema (1995), um processo ¢ uma combinagio dos elementos, equipamentos, insumos, métodos
ou procedimentos, pessoas ¢ informagdes do processo ou medidas, tendo como objetivo a fabrica¢io de um bem ou o for-
necimento de um servigo. Para o mesmo autor, um processo pode ser dividido em processos menores; essa divisibilidade
¢ importante por permitir que cada processo menor seja controlado separadamente, facilitando a localizagio de pequenas
nio conformidades e atuando nas causas destas, o que resulta em um controle mais eficiente de todo o processo.

Shingo (2000) ressalta que os processos podem ser melhorados de duas maneiras, a primeira consiste em me-
lhorar o produto em si por intermédio da engenharia de valor, em que se questiona como o produto pode ser redese-
nhado para manter a qualidade e, a0 mesmo tempo, reduzir o custo de fabricagio. A segunda consiste em melhorar os
métodos de fabrica¢io por meio da engenharia da produgio ou tecnologia de fabricagio, abordando como seri feita a
fabricagao desse produto. Melhorias baseadas na engenharia de produg¢io podem incluir a moldagem a vicuo, a opera-
¢io de recobrimento de alta velocidade ¢ a secagem instantinea.

Martins (2005) menciona que a engenharia de valor é uma técnica muito importante para o desenvolvimen-
to do projeto, buscando novas tecnologias, novos materiais ¢ novos processos, interagindo com o setor de compras.
Questiona-se quanto a possibilidade da substituigao por outros materiais mais baratos e que exercem a mesma funcio,

com a mesma ou melhor qualidade, substituindo duas pegas ou mais por uma tinica.
2.2 MAPEAMENTO DO PROCESSO

Segundo Slack, Charmbers e Johnston (2009), mapeamento do processo envolve simplesmente a descri¢o de
processos em termos de como as atividades se relaciona umas com as outras dentro do processo. Existem muitas técni-
cas que podem ser usadas para mapeamento de processo; entretanto, todas as técnicas identificam os tipos diferentes de
atividades que ocorrem durante o processo ¢ mostram o fluxo de materiais, pessoas ou informagdes que o percorremni.

Jé& para Villela (2000), mapeamento de processo ¢ uma ferramenta de visualizagio completa ¢ de consequente
compreensio das atividades executadas em um processo, assim como a relagio entre elas e o processo. Por meio do
processo de mapeamento, torna-se mais simples determinar onde e como melhorar o processo. O mapeamento desem-
penha o papel essencial de desafiar os processos existentes, ajudando a formular uma variedade de perguntas criticas,
como, por exemplo: Esta complexidade é necessdria? As pessoas estio preparadas para as suas funcoes? O processo &

eficaz? O trabalho ¢ eficiente? Entre outras.
2.3 PROJETO DE PRODUTO

Para Slack, Charmbers e Johnston (2009), um bom projeto de produto vem a fornecer produtos, servigos e
processos que satisfarao os consumidores ¢ melhorario a competitividade da organizacio. O projetista deve projetar o
produto de modo que ele seja de ficil e rdpida fabricagio, seguindo etapas como geragio de conceitos, triagem, projeto
preliminar, avalia¢io ¢ melhoria, prototipagem ¢ projeto final.

Convém mencionar que, para Moreira (2008), muitas empresas atuam no foco da revisio e introducio de no-
vos produtos. Essa revisio ou introdu¢io ¢ muito importante, uma vez que assim ¢ possivel aumentar ou estabelecer os
niveis de demanda dos produtos, diferenciando a empresa de sua concorrente. O projeto de um produto comega com
a gera¢io de uma ideia, elaborando o protétipo e elaborando testes para suprir a necessidade do cliente. O autor afirma
que um projeto sempre estd sujeito a constantes alteracoes ao longo do tempo.

Para Martins (2005), o projeto de produto ¢ um elemento bésico de vantagem competitiva, diferenciando quan-
to ao custo, menor ndmero de componentes, maior padronizagio e alta qualidade. Todo o produto deve ser funcional,
de fécil utilizacio, considerando aspectos ergondmicos, ter estética, ser compativel com as preocupagdes de preservagio

do meio ambiente. O projetista deve conhecer as limitagdes do processo facilitando sua fabricagio e montagem.
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2.4 ESTUDO DE TEMPOS E METODOS

De acordo com Barnes (1977), teoricamente, os estudos sobre tempos e métodos podem ser subdivididos para
melhor entendimento. O estudo de métodos é a forma que se desenvolve para executar uma tarefa, enquanto o estudo
de tempos € a forma como se determina o tempo para executar a tarefa.

Para Barnes (1977), os objetivos dos estudos de tempos e métodos consistem em desenvolver um método de
trabalho mais eficiente e com menor custo, padronizar esse sistema ou método, determinar o tempo que uma pessoa
qualificada utiliza para realizar a tarefa em questio e, por dltimo, realizar um treinamento com todas as pessoas envol-
vidas na aplicagio do método proposto.

Segundo Barnes (1977), ao se propor um novo método de trabalho ou mesmo modificar um método ji exis-

tente, deve-se fazer os seguintes questionamentos:

a) Definicio do problema: admitir que se tenha um problema ¢é o primeiro passo na criagio ou melhoria de
um método de trabalho. Formular o problema por meio de relatérios de metas e objetivos.

b) Andilise do problema: verificar os fatos e relaciond-los ao problema existente. Descrever o método atual se
estiver em funcio.

c) Pesquisa de solugdes possiveis: nesta etapa, deve-se encontrar possiveis solu¢des para o problema em questio.

d) Avaliagio das alternativas: embora virias solugdes possam resolver o problema, deve-se fazer uma rigorosa
avaliacio. Se a alternativa escolhida for relacionada ao custo de mio de obra, uma anilise comparativa deve-
rd ser feita para avaliar o menor custo de produgio. Caso a alternativa envolva um investimento financeiro,
deve-se calcular a taxa de retorno do investimento em curto, médio e longo prazo.

e) Recomendag¢io para a agio: na maioria dos casos, a pessoa que desenvolverd o novo método a ser aplicado
nio serd a pessoa a efetuar a mudanca. Entdo, deve-se fazer relatérios escritos e apresentages verbais para

que todas as pessoas envolvidas no processo estejam cientes do funcionamento do novo método proposto.

Barnes (1977) ressalta que o custo da aplicagio do estudo de movimentos e de tempos deve sempre considerar
o retorno de capital de giro. Em casos de operacoes temporirias, a defini¢io do problema, a anilise e a pesquisa de solu-
¢Oes possiveis serio tratadas de maneira superficial. Ao contririo, um estudo pormenorizado podera ser utilizado onde

houver um processo com muitos operirios, matérias-primas de valor e equipamentos caros.
2.5 ESTRUTURA DO PRODUTO

Estrutura do produto é a divisio dos componentes do produto, que deve ser elaborada com muito cuidado para
que a fabricagio possa ser executada conforme o previsto.

De acordo com Slack, Charmbers e Johnston (2009), estrutura do produto é uma representagio simplificada
que mostra os itens necessarios para fabricar um determinado produto; isso pode ser observado nos desenhos e listas de
componentes elaborados pelo departamento de projeto.

Para Corréa, Gianesi e Caon (1997), a estrutura de produto vai definir, em grande extensio, o nivel de buro-
cracia que o sistema vai impor; em uma visio ampla, é apenas um reflexo do processo que a empresa usa para agregar
componentes em subconjuntos, estes em conjuntos, até que se chegue ao produto final.

Conforme Corréa, Gianesi e Caon (1997), a forma como as estruturas de produtos sio definidas, além das
caracteristicas inerentes ao produto, determina a quantidade de niveis e de componentes por niveis que as estruturas
apresentardo. Quanto mais estruturas presentes no sistema, quanto mais niveis por estrutura ¢ quanto mais compo-
nentes por nivel, mais complexa a situa¢io que se tem a gerenciar, pois haverd mais transa¢oes de apontamento, de

manutengio, mais oportunidades de erro.
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3 METODOLOGIA

O setor analisado foi a linha de producio dos distribuidores de sementes, com foco na fabricagio do distribui-

dor pendular. O perfodo de coleta de dados foi de 13 de maio a 27 de julho.

A metodologia utilizada para desenvolver este trabalho foi dividida em algumas etapas, sio elas:

a)
b)

g)

h)

Definig¢io do problema: alto tempo de fabrica¢io do cesto de fibra do distribuidor pendular.

Acompanhar o processo produtivo: acompanhou-se a fabricagio do conjunto cesto de fibra, analisando-se
o fluxo do processo dele.

Coleta de dados: dados referentes a demanda dos produtos, custo, tempos de produgio ¢ andlise da capa-
cidade produtiva.

Anilise dos dados e defini¢io das causas: identificaram-se os possiveis problemas da produg¢io ou mesmo
de processo, bem como suas causas, verificando-se possibilidades de melhorias, utilizando recursos pré-
prios ou terceirizados.

Proposta de novas técnicas: parear uma nova metodologia de fabricacio, visando 2 melhoria do processo,
utilizando a bibliografia pesquisada.

Implantando as melhorias: modificaram-se os componentes ¢ passou-se a executar a metodologia de pro-
cesso idealizada.

Coleta de dados do novo processo: verificar novos tempos de produgio e o novo custo do produto. Periodo
de coleta: 12 de agosto a 10 de setembro de 2013.

Avaliar o processo: comparar os resultados coletados anteriormente com os obtidos depois da agao.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Analisando a linha de fabricac¢io do distribuidor, verificou-se que o gargalo era na fabricagio do cesto de fibra

do Rotax Pendular, ou seja, este determinava a capacidade produtiva mensal. O fato é que tal capacidade nio supria a

demanda dos clientes, obrigando, assim, a empresa a tomar rumos diferentes em relagio a esse processo.

4.1 ANALISE DO PROCESSO

Inicialmente, a fabricagio do distribuidor pendular nio era um problema, pois a sua demanda era menor; en-

tretanto, a demanda pelo produto aumentou em tamanha proporgio que tal processo acabou sendo um limitador para

o setor de vendas (Grifico 1).

Grificol — Producio X vendas
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Fonte: os autores.
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Por esse fato, uma anilise do setor foi requisitada para encontrar solugdes que resolvessem esse problema. Em
um primeiro momento, tomaram-se os tempos de fabricagio dos principais processos da linha de produgio, conforme

ilustrado no Grifico 2.
Grifico 2 — Tempo dos principais processos de produgio do distribuidor pendular (tempos antigos)

Tempo dos Principais Processos
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Fonte: os autores.

Verificando esses tempos, observou-se que o processo de fabricacio do cesto demandava maior tempo, limitan-
do a producio do distribuidor pendular, tornando-o, assim, o foco deste trabalho.
Para saber o que tornava esse processo o gargalo, foi analisada, detalhadamente, a estrutura do componente

cesto do pendular, verificando-se onde poderiam estar os possiveis causadores desse atraso.

Cesto do
Pendular

Fluxogramal — Estrutura do cesto pendular (Antigo)

|
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Fonte: os autores.

Como se pode observar no Fluxograma 1, a estrutura do conjunto cesto pendular é constituida por itens
comerciais e materiais que compdem a fibra de vidro. Esses materiais s3o, na maioria, quimicos e necessitam de local
apropriado para armazenagem ¢ manuseio, o qual a empresa estudada nio dispoe.

No acompanhamento do processo de fabricagio do cesto, verificou-se um conjunto que consistia em solda
entre ferro fundido e aco (Fotografia 1). Esse era o gerador dos problemas, em decorréncia da grande dificuldade de

soldagem entre esses dois materiais.
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Fotografia 1 — Cruzeta antiga

Fonte: os autores.

Apds, iniciava-se o processo de fabricacio do cesto em fibra, que consistia em dar forma ao produto bruto.
O principal problema estava relacionado a confeccio da fibra de vidro, pois ela é misturada com seus derivados e, ar-
tesanalmente, é acoplada a cruzeta com auxilio de um gabarito. Em seguida, o cesto é colocado em uma estufa para a
secagem, para, posteriormente, receber acabamento, gerando-se por meio desses processos o cesto do pendular, como

pode ser visualizado na Fotografia 2.

Fotografia 2 — Cesto completo (modelo antigo)

Fonte: os autores.

4.2 METODO PROPOSTO

Analisando-se individualmente cada processo de fabricagio do distribuidor pendular, alguns problemas foram
identificados. Entre eles estavam: a solda entre materiais diferentes, o excesso de tempo para fabricar o cesto de fibra de
vidro, ¢ a modelagem do cesto em local inadequado.

Considerando-se a problemadtica, tomaram-se algumas providéncias para a alteragio do processo realizado na
fabricagio, bem como, se necessirio, para a modificagio da pega. Com o apoio da diregio, o departamento de engenha-
ria fez um novo projeto do cesto e da cruzeta.

A nova cruzeta (Fotografia 3), passou a ser fabricada totalmente de ferro fundido, eliminando-se, assim, o pro-
blema da soldagem entre esse material e o ago. Na parte de fabricacio desse novo modelo, os processos sio praticamente
os mesmos ¢ com diferengas despreziveis de tempo de execugio. Essa pega facilitard ao setor de montagem, tornando

a linha de produgio mais eficiente.
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Fotografia 3 — Nova cruzeta

.\,

Fonte: os autores.

Com parceria de empresas especializadas, o novo cesto (Fotografia 4) passou a ser fabricado de material in-
jetado (polietileno), eliminando, assim, o setor de fibra de vidro da empresa e, consequentemente, iniciando uma
terceirizagao, visto que a empresa no possui maquina para esse processo, ¢ o custo da pega ¢ relativamente inferior ao

modelo antigo.

Fonte: os autores.

Como se pode observar no Fluxograma 2, a estrutura do cesto pendular foi reduzida, fazendo com que a fabri-
cagio do cesto fosse extinta. A estrutura do produto ficou totalmente alterada, agora mais enxuta, com o principio de
uma montadora, contendo componentes comerciais, apenas necessitando-se realizar a montagem e nio mais a fabrica-

¢ao de todos os componentes.
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Fluxograma 2 — Estrutura do cesto novo

Cesto do
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Fonte: os autores.

Na Fotografia 5, pode-se observar a montagem do conjunto cruzeta e cesto modelo novo.

Fotografia 5 — Conjunto cesto modelo novo

Fonte: os autores.

4.3 ANALISES DOS RESULTADOS

4.3.1 Reducao de tempo

Por meio das modificagdes desenvolvidas nos processos ¢ nos componentes do cesto pendular, foram obtidos
resultados de grande valia, contendo redugio de custos, pela modificagio das pecas, e aumento de produtividade com a
elimina¢io do gargalo da fabricacio.

Pode-se observar no Griéfico 3 a comparagio entre tempos, dos processos antigos ¢ dos novos.
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Grifico 3 — Comparativo de processos
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Fonte: os autores.

No Grifico 3 salienta-se uma mudanga significativa no processo de fabrica¢io do cesto, pois com o método

novo, necessita-se apenas realizar a montagem, podendo reduzir 97,72% do tempo. Com esta modificagio, conseguiu-

-se também reduzir o tempo de montagem do conjunto em 15,38%, consequentemente, diminuindo ainda mais o

custo do produto.

4.3.2 Retorno do investimento

Como se pode observar no Grifico 4, apés a modificagio do processo antigo pelo método novo, reduziu-se R$

Grifico 4 — Custo para fabricar o cesto do pendular

Custo de Fabricacdo do Cesto
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£
-]
2 R$73,78
S R$70,00
RS 0,00
Antigo Novo

Fonte: os autores.

129,54, o equivalente a 64% do custo do cesto, que resultou em uma redugio de 7,2% no produto distribuidor pendular.

Com a implantagio do modelo proposto, eliminou-se esse gargalo na producio do cesto. Anteriormente, a
produgio era de 4 un/dia; agora se pode chegar a 8 unidades no mesmo periodo, como se observa no Gritico 5. Como o

setor conta com dois colaboradores, pode-se quadriplicar a produgio didria; porém, como a demanda é menor, pode-se

trabalhar com apenas um colaborador e produzir 8 unidades por dia, atendendo 2 necessidade atual. Com essa melho-

ria, pode-se aumentar até 100% a produgio do distribuidor pendular.
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Grifico 5 — Produgio didria
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Fonte: os autores.

Os investimentos para a realizagio das melhorias foram: R$ 6.700,00 para confeccionar o molde para ferro
fundido ¢ R$ 3.7000,00 para o molde de injecio de pléstico, totalizando um investimento de R$ 43.700,00.

Considerando que, na pior hipétese, a venda do distribuidor pendular fique abaixo dos meses anteriores,
mantendo-se na média de (A) 65 unidades/més, a economia serd de (D) R$ 8.420,10/més, que decorre da economia de
(B) R$ 129,54 por unidade. Dividindo o investimento total de (C) R$ 43.700,00 pela economia mensal, extima-se o
retorno do investimento em 6 meses. No passar de um ano, poder4 se obter um montante na economia equivalente a

R$ 50.520,60, ¢ o investimento estard pago.

*  Economia Mensal = (A*B)

e  Economia Mensal = (65* R$ 129,54) = R$ 8420,10

* Retorno do investimento = (C/D)

e Retorno do investimento = (R$ 43.700,00/ R$ 8.420,10) = 5,189 = 6 meses

5 CONCLUSAO

Com a implantac¢io do modelo proposto, pdde-se concluir que o objetivo com este trabalho foi alcangado. Com
a terceirizagio dos componentes, a empresa passou a montar o cesto ¢ nao mais fabricd-lo, eliminando o setor de fibraria.

Com a troca do componente, o cesto passou a ser padrio, auxiliando para a reposigio de pegas e a montagem
do conjunto. Obteve-se um aumento aproximado de 100% na linha de produgio, fato esse que suprird a demanda de
vendas, podendo reduzir em até 64% o custo do cesto, o que representa uma redugio de 7,2% no custo do produto
final. Provou-se que o investimento foi vidvel e terd um retorno do capital investido apds 6 meses. Com essa plausivel
reducio de custo, aumentou-se, sobretudo, a margem de lucro adquirida em relagio ao produto.

O trabalho realizado foi apenas o inicio das atividades para aumentar a produgio, criando-se assim, um cami-
nho para a solu¢io dos problemas. Se forem implantadas outras melhorias e padronizados os processos de fabricagio
nos demais setores da empresa, logo se estabelecerd uma ordem que resultard em ganhos de produtividade e, conse-

quentemente, aumento da margem de lucro da empresa.
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