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RESUMO

COSTA, Luiz Henrique ; DA SILVA, Ricardo Magalhaes. A. Proposta de resolucao de
problemas de ndo conformidade em uma empresa de injecdo de plastico. Monografia
(Engenharia Mécanica) — Departamento Académico de Mecanica, Universidade
Tecnologica Federal do Parana, 2017.

Neste trabalho realizou-se um estudo de n&o conformidades identificadas por uma
empresa do ramo automobilistico em um de seus fornecedores, que fabrica um
conjunto aerodindmico veicular. Apds a realizacdo de uma analise por parte dos
profissionais da montadora, verificou-se que o seu fornecedor possuia trés problemas
0s quais foram as principais causas das nao conformidades identificadas. As
adversidades levantadas foram: contaminacdo de particulas na pintura, leiaute
inadequado e postos de trabalho desorganizados. Para eliminar as néo
conformidades, a estratégia foi a elaboracdo de propostas de solu¢des para cada um
dos problemas. Nesse sentido, apés a revisdo bibliogréfica, foi elaborada uma
metodologia de solucao tendo como referéncia o planejamento sistematico de leiaute
simplificado para problemas de leiaute, 5S para organizagéo dos principais postos de
trabalho e aplicacdo de conceitos de ventilacdo industrial para controle de
contaminantes. Desta forma, para a proposta de novo leiaute, verificou-se que o
investimento feito com as modificacdes sera recuperado em aproximadamente 9
meses, considerando o pior cenario. Além disso, com as propostas de organizacado
dos postos de trabalho, estima-se obter uma reducao de 11% no tempo do processo
de injecdo. Por fim, projetou-se um sistema mével de ventilacdo local exaustora na
origem da contaminacéo para eliminar o problema na raiz. Assim, esse trabalho gerou
uma proposta concreta e viavel de leiaute, novos postos de trabalho organizados e a
solucdo do problema de contaminacdo. Em adicdo, apresenta ao leitor uma nova
metodologia de aplicacdo do 5S, uma vez que todo o programa de sensos foi
desenvolvido a distancia.

Palavras-chaves: Leiaute, organizacéo, contaminantes, SLP, 5S e ventilacao.



ABSTRACT

COSTA, Luiz Henrique. A.; DA SILVA, Ricardo Magalhdes. Proposta de resolucéo de
problemas de ndo conformidade em uma empresa de injecao de plastico. Monografia
(Engenharia Mécanica) — Departamento Académico de Mecanica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parang, 2017.

In this paper it will be a study of nonconformities identified by a company in the
automotive industry in one of its suppliers, which manufacture a car aerodynamic set.
After conducting an analysis by the automaker professionals, it was found that the
supplier suffers from problems which are the main causes of non-compliances
identified by the company. The problems are: particle contamination in the paint,
inappropriate layout and messy workstations. To eliminate those problems, the
strategy was the development of proposed solutions for each of them. Therefore, after
the literature review, a solution methodology was prepared with reference to the
Simplified Systematic Layout Planning to layout problems, 5S for organization of the
main workstations, and application of industrial ventilation concepts to control
contaminants. Thereby, for the proposed new layout, it was verified that the investment
made with the modifications will be recovered in approximately 9 months, considering
the worst case scenario. In addition, with the proposed organization of the workstation,
areduction of 11% in the injection process time was obtained. Finally, a mobile exhaust
ventilation system was used at the origin of the contamination to eliminate the root
problem. Thus, this work generated a concrete and viable proposal of layout, new
workstations organized and the solution of the problem of contamination. In addition,
it presents the reader with a new 5S application methodology, since the whole sensory
program was developed at a distance.

Keywords: Layout, organization, contaminants, SLP, 5S and ventilation.
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1 INTRODUGAO

As organizagfes estdo cada vez mais preocupadas com Seus pProcessos
internos, que devem ser voltados aos clientes, uma vez que nédo basta ter apenas o
menor custo. Atualmente, existe uma grande preocupacdo com a qualidade dos
produtos e servigos oferecidos. Segundo Hunt (1996) os processos sao meios de
agregar valor aos produtos e servi¢os para atender as necessidades do cliente. Com
isso, € importante que essas atividades auxiliem na redugéo de custos, melhoria de
qualidade, maior confiabilidade, flexibilidade e competitividade.

O termo “manufatura classe mundial”’, em inglés World Class Manufacturing
(WCM), foi apresentado por Hayes e Wheelwright (1984) para descrever as
estratégias desenvolvidas pelos alemées e japoneses visando competir nos
mercados de exportacdo. Para Schonberger (1986), classe mundial significa ser o
maior, 0 mais rapido e o mais forte, podendo ser a melhoria mais rapida e continua
gue pode ser aplicada em todos os setores da empresa. Voss e Blackmon (1993)
comentam que o desempenho operacional é discutido como o fator principal para a
competitividade e desempenho da empresa e a realizacdo de boas praticas
operacionais levam para a melhoria da produtividade.

Um fator importante nos processos operacionais internos é o arranjo fisico da
fabrica, chamado de leiaute, que influencia diretamente na programacao e controle
da producdo. Também esta ligado ao custo de producéo, devido a movimentacao de
material, produtos e pessoas, aproveitamento do espaco fisico e melhoria nas
condicbes de trabalho. A implantacdo de um leiaute eficiente visa qualidade e
competitividade (TOMPKINS et al., 2010).

Outro fator é a organizacdo dos postos de trabalho, que além de influenciar
diretamente no tempo de cada processo, também tem grande importancia na
qualidade da operacado, pois busca reduzir perdas e aperfeicoar a qualidade e
produtividade com a continua ordem na area de trabalho (BAYO-MORIONES, et al.,
2010).

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos. O primeiro tem, além da
introducéo, a contextualizacdo do tema, caracterizacdo do problema, objetivos e
justificativa. Em seguida é apresentado um referencial tedrico que serviu como base

para o terceiro capitulo de metodologia. O quarto capitulo trata dos aspectos



operacionais, 0 quinto apresenta os resultados e discussfes e no ultimo se faz um
resumo sintético de todas as etapas e se destacaram as principais conclusdes

tiradas.

1.1 Contexto do tema

A indastria montadora, tratada desta forma por questdes de confidencialidade,
€ do setor automobilistico que atua no ramo ha mais de 80 anos. Sua base de
deciséo é focada no cliente tendo como objetivo a fidelizacdo e maxima rentabilidade
para a empresa e seus clientes.

Na busca constante por novos consumidores, a empresa montadora vem
lancando novos produtos de modo a estar alinhada com as necessidades do
mercado e ser competitiva. Para que isto ocorra, os produtos lancados precisam ter
qualidade superior com um custo acessivel para a superar as expectativas do cliente.

Para que seus produtos sejam rentaveis, a empresa montadora conta com mais
de 7000 fornecedores em sua cadeia produtiva visando o menor custo de fabricacéo
dos seus veiculos. Embora a busca pelo menor custo seja uma tarefa desafiadora,

ela se torna ainda mais dificil quando a qualidade rege este processo.

1.2 Caracterizacao do Problema

Dentre os fornecedores da empresa montadora, se tem a empresa fornecedora
(também tratada de forma genérica por questdo de confidencialidade) que fabrica
um conjunto aerodinamico chamado de aerokit, 0 qual € composto de quatro pecas:
Dianteira “DI”, traseira “TR”, lateral esquerda “LE” e lateral direita “LD”. Os aerokits
sao feitos de plastico e quando prontos, sdo embalados e enviados para a fabrica
fornecedora para instalacdo em seus veiculos.

Na Figura 1 a seguir, as pecas brancas destacadas pelas setas mostram 0s

componentes de um aerokit montado em um carro generico.



Figura 1 - llustracdo do Aerokit (1-LD,2-TR, 3-LE, 4-DI)
Fonte: Tan (2017).

Em 2015, a empresa montadora solicitou 4000 pecas para a montagem em
seus produtos. Durante todo o periodo de instalacao, varias pecas foram entregues
pela empresa fornecedora com alguma nédo conformidade?, gerando um gasto de
aproximadamente 60 mil reais com contramedidas em 4 meses.

Com a intencédo de reduzir a quantidade de pecas ndo conformes entregues, a
empresa montadora disponibilizou um engenheiro mecanico e um quimico industrial
para realizar um levantamento dos problemas presentes na empresa fornecedora. O
estudo foi feito no primeiro semestre de 2016 e teve a duragcdo de 1 més. As
ferramentas usadas para a detec¢do dos problemas foram baseadas na analise em
observacbes e experiéncias que ambos os profissionais possuem. Dentre varios

problemas encontrados, este trabalho terd foco em somente trés:

A. Ambiente de pintura contaminado por particulas de sujeira
B. Alto tempo de processo devido leiaute desorganizado
C. Desorganizacao do setor de trabalho.

Das 4000 pecas fornecidas, aproximadamente 2400 (60%) possuiam alguma

nao conformidade relacionada aos problemas A, B e C que serdo descritos a seqguir:

1 Nao conformidade: Qualquer evento ou caracteristica que saia do padrao e suas tolerancias. Fonte:
Os autores (2017).



A. Ambiente de pintura contaminado por particulas de sujeira

Proximo a cabine de pintura da empresa fornecedora, ocorre a aplicacdo do
desmoldante nos moldes de injecdo que é borrifado nos moldes antes da injecéo
para facil extracdo das pecas depois de injetadas. Ao borrifar o desmoldante,
particulas ficam suspensas no ar que acabam se depositando nas superficies dentro
da fabrica, inclusive em pecas que estdo prontas para pintura. Uma vez
contaminadas, as impurezas sO sdo notadas ap0s o processo de secagem da
pintura.

Esse problema resultou em 1600 pecas (40%) com nao conformidade. Pode-
se observar o resultado dessa contaminagdo em uma pecga pronta na Figura 2:

Figura 2 - llustracéo de sujeira na pintura.
Fonte: Empresa montadora (2015).

Na imagem acima, a faixa branca é apenas o reflexo da iluminacdo na foto. As

setas amarelas indicam os pontos de contaminagao na pintura.

B. Alto tempo de processo

Outro ponto tratado é o fluxo de producdo dentro da fabrica. Na area fabril, a
peca ndo segue um caminho légico, ha véarios deslocamentos de ida e volta
agregando ainda mais o tempo de fabricacdo. Esse alto tempo de producéo causou
uma nao conformidade de prazo de entrega de 600 unidades (15%) durante a série
especial. Na Figura 3 hd um modelo esquematico do fluxo que a peca percorre
durante toda sua fabricagéo:



Operagdo 8
€9

Administracio Operagiio 1 OperacBo3ed

l

Estogque 1 = Operagio 2 Estogue 2

\ \

Operacdo 5

Recebimento Expedicio

. Operacdo 7
“INICIO" “FIna"

Operagdo 6

Figura 3 - llustracdo esquemaética do fluxo do processo de fabricacdo na empresa fornecedora.
Fonte: Os autores (2016).

C. Desorganizacao do posto de trabalho.

Por fim, ndo ha uma organizacao das ferramentas e do posto de trabalho. Isso
resulta em eventuais perdas de ferramentas aumentando desnecessariamente o
tempo de processo. Além disso, ndo existem areas especificas para as pecas antes
e depois de cada processo. Com isso, 0 operador pega a peca que esta mais proxima
para realizar sua operacao, sem a certeza de que peca estava pronta para tal. Isso
contribuiu para um atraso na entrega de 200 acessoérios (5%). Nas imagens da Figura
4 a seguir pode-se observar a disposi¢cao desorganizada das ferramentas e do posto

de trabalho:

Figura 4 - llustracdo da disposicdo das ferramentas de trabalho.
Fonte: Empresa montadora (2015)

Mais fotos da empresa fornecedora podem ser encontradas no Anexo A deste
trabalho.



Pode-se resumir o descrito no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Resumo das nao conformidades

N&o Conformidade Percentagem correspondente
Contaminacao por particulas de
- 40%
sujeira
Alto tempo de processo 15%
Desorganizacgéo do posto de
g ¢ Y 50

trabalho

Fonte: Os autores (2016).

O quadro acima resume 0s principais problemas, ajudando na definicdo dos

objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.3 Objetivos
Os objetivos deste trabalho estéo divididos em objetivo geral e especifico.
1.3.1Objetivo Geral

Propor melhorias no processo de fabricacdo dos aerokits em uma industria de
injecao de poliuretano para diminuir a quantidade de pecgas entregues com defeito,

buscar um aprimoramento da qualidade e elidir atrasos na entrega das pecas.

1.3.20bjetivos Especificos

e Realizar revisdo bibliografica sobre os temas abordados: Contaminacéo,
reducéo de fluxo de material no leiaute e organizagéo dos postos de trabalho;

e Sugerir uma solucdo para o problema de contaminacdo na pintura das
pecas;

e Propor um novo leiaute, aplicando melhorias identificadas;

e Propor uma organiza¢do nos postos de trabalho



1.4 Justificativa

Com o sucesso das vendas dos aerokits, a empresa montadora estuda
disponibilizar esse item como opcional nas concessionarias a partir de 2017 e
também montar mais versdes de veiculos que sairdo de fabrica com o kit montado.
A estimativa de venda da empresa montadora é cerca de 240 kits por més que seréo
destinados para instalacdo na prépria montadora. Além disso, também seréo
disponibilizados como acessoério nas concessionarias. Com isso, o kit representara
mais de 20% da producdo mensal da empresa fornecedora. Desse modo, 0s
problemas de produgéo mencionados devem ser minimizados uma vez que o aerokit
terd grande importancia financeira para ambas empresas.

A ideia deste estudo partiu da geréncia do setor de pés-vendas da empresa
montadora, preocupada com o custo de garantia e com a qualidade das pecas
entregues. Além do custo, a entrega de pecas ndo-conforme gera prejuizos para a
imagem da empresa montadora com seus clientes, uma vez que ela tem como
diferencial a qualidade dos seus produtos.

Além disso, o presente estudo engloba diversas disciplinas ministradas durante
a formacdo do engenheiro mecénico, tais como: gestdo de producéo, logistica e
qualidade.

Em contrapartida, a realizacédo deste trabalho ira complementar a formacéo dos
alunos envolvidos no que diz respeito a area de engenharia de producéo. Esta area
€ um dos diversos ramos de atuacéo do engenheiro mecanico e todos 0s conceitos
agui abordados poderao ser aplicados em futuras oportunidades.

No campo da engenharia de produgdo, realizar um estudo de leiaute e
organizacdo dos centros de trabalho baseado na literatura demandara um intenso
estudo e dedicagdo. Todo o processo de coleta dos dados, interpretagédo e
apresentacao das solucOes serdo valiosos aos participantes e aos leitores deste
trabalho.

A aplicacdo deste estudo dependera da decisdo gerencial da empresa
fornecedora, pois esta escolha envolve outros fatores que nao sédo escopo deste

trabalho.



Resumidamente, este trabalho trard beneficios para os autores, as empresas

parceiras e os leitores descritos a seguir

Beneficios para os autores

e Aplicacéo dos conceitos abordados nas disciplinas de gestéo da producéo;
e Melhor entendimento da aplicacado da engenharia de Producéo;
e Obtencdo de conhecimentos especificos no dimensionamento de leiaute,

organizacao dos postos de trabalho, estudos de tempo e ventilac&o industrial,

Beneficios para as empresas parceiras:

e Eliminacdo de n&do conformidades de atraso de entrega e impurezas na
pintura;

e Otimizacgao do fluxo de pecas dentro do fornecedor;

¢ Eliminacéo dos gastos com garantia pela a empresa montadora,

e Cortes de retrabalhos na empresa fornecedora, na empresa montadora e em
suas concessionarias;

e Aumentar a rentabilidade por cada aerokit fabricado.

Beneficios para o leitor:

e Introduzir conceitos da literatura referentes ao planejamento de leiaute,
organizacao de postos de trabalho, estudo de tempo e ventilacédo industrial;

e Oferecer uma visao pratica dos conceitos abordados nas disciplinas de
engenharia da producao, buscando a melhor compreensao dos processos e

critérios utilizados.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliogréafica sobre alguns conceitos é essencial para formar a base
para este projeto. Baseado na caracterizacdo dos problemas e nos objetivos
tracados, os conceitos abordados sdo 0s agentes contaminantes, o leiaute e a
organizagdo dos postos de trabalho. Além disso, é realizada também uma revisdo
sobre o retorno financeiro e o estudo de tempos que sao aspectos importantes na
obtencao dos resultados e na sua avaliagao.

2.1 Agentes contaminantes

Neste topico sdo definidos os agentes contaminantes e os tipos de ventilagcao

industrial.
2.1.1Definicao

Para Lisboa (2007) as substancias particuladas produzidas pelos processos de
fabricacdo podem ser na forma de particulas liquidas ou sélidas (aerossois), na
forma gasosa (gases e vapores) ou de forma mista sendo a combinacdo das duas.
Além do tipo de particula, o tamanho delas é importante, pois influenciam nas
caracteristicas dos poluentes sendo considerados no dimensionamento de sistemas
de purificagao.

Particulas maiores que 40 pm? de diametro, denominadas grosseiras, se
depositam no meio apds a emissdo. Geralmente, estas particulas ndo causam
problemas de salude sendo somente seu formato aerodinamico importante para seu
estudo.

Dentre as particulas menores, as inferiores a 10 pm, aumentam a probabilidade
de penetracdo no aparelho respiratorio, podendo causar danos a saude dependendo
da toxicidade, da quantidade e do tempo de exposicao.

Para Valle Pereira Filho e Melo (1992 apud Costa, 2005) os contaminantes sao
substancias indesejaveis na area fabril. Além de seus efeitos toxicos para o ser

humano, podem gerar prejuizos para outros processos produtivos, como por

2 um = micrometros (106 m) (Webcalc, 2000).
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exemplo, a deposi¢cdo de particulas em instalagfes de pintura ou em pecgas prontas
para pintura. Por razBes praticas, a palavra contaminante é utlizada no meio
cientifico para referenciar o estudo da eliminacdo de substancias indesejaveis em
ambientes. Assim, o conhecimento do limite de tolerancia € vital para projetos de

sistemas de controle da poluicéo.
2.1.2 Célculo do limite de tolerancia

A Norma Regulamentadora 15 (NR-15) mostra limites de tolerancia para muitos
compostos quimicos, em partes por milhdo [ppm] ou miligramas por metro cubico
[mg/m3] sendo melhor exemplificado com alguns exemplos no Anexo B deste
trabalho. Nesta norma, ha também a féormula para célculo do valor maximo (VM) o
qual a concentracao de um composto quimico ndo deve ultrapassa-lo e € expresso
pela seguinte equacéao:

VM = LT * FD (1)

LT é conhecido como “Limite de tolerancia”, valor extraido da tabela de
compostos da NR 15 (Anexo B) e FD como “Fator de desvio” € uma forma de

correcdo que da um desvio mais grosseiro para contaminantes com menor LT e vice-

versa:

Tabela 1 - Limite de tolerancia

LT
(ppm ou FD
mg/m?3)
0-1 3
1-10 2
10-100 1,5
100-1000 1,25

Maior que 1000 1,1

Fonte: NR 15 (2015).

O VM indica de maneira rapida se ha um risco devido a emissdo de um

contaminante em um ambiente.
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De Oliveira (2006) cita que para situagdes onde ha mais de um contaminante,
faz-se necessario verificar o efeito cumulativo delas. Pelo simples fato de ndo ser
possivel especificar o VM de uma mistura, determina-se o efeito desses
contaminantes através da soma das concentracdes pelo seu limite de tolerancia
usando a seguinte formula:

C1 C2

C C
T T @)
LT1 LT2 LT3 LTn

Onde “C” é a concentragcao do contaminante e “LT” € o limite de tolerancia.
Uma vez definida a quantidade presente do contaminante, faz se necessario o

uso de um sistema de ventilagdo para controle da poluicdo em um ambiente.
2.1.3Ventilagdo industrial

Lisboa (2007) descreve que a ventilacdo industrial € uma técnica bastante
eficiente para o controle da poluicdo do ar em fabricas. Seu adequado uso promove
a diluicdo ou extragdo de substancias nocivas ou incobmodas, de forma a atender
também as exigéncias da legislacdo. O objetivo desta técnica € o controle da
concentracdo dos contaminantes bem como remocéao de calor industrial tornando o
ambiente salubre.

De modo geral, Costa (2005) divide a ventilagcdo em dois conceitos: Ventilacao
natural ou espontanea e artificial ou forgcada ilustrado na Figura 5.

= Natural ou
espontanea
Ventilagdo _
industrial TP i
Artificial ou A. Ventilagdo geral diluidora
- forgada B. Ventilag&o local exaustora

Figura 5 — Divis8o da ventilag&o industrial
Fonte: Os autores (2017).

° Ventilagdo natural ou espontanea
A ventilacdo natural ou espontanea ocorre devido a diferenca de presséao
natural originados pelos ventos e variacdo de temperatura das superficies do

ambiente.
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Do ponto de vista de Macintyre (1990 apud Costa, 2005), a ventilacao
natural proporciona a entrada e saida de ar de forma controlada e intencional
devido as aberturas presentes (portas e janelas). Geralmente, as aberturas dos
ambientes sdo consideradas na execucdo de projetos de engenharia civil,
levando em conta que o fluxo de ar depende da variacdo de pressao no interior
do ambiente em relagéo ao exterior e a resisténcia a passagem de ar pelas

aberturas. A Figura 6 ilustra o comportamento da ventilagdo natural.

Figura 6 - Ventilac&o Natural
Fonte: Runnion (2010)

Na imagem anterior tem-se um exemplo de um soldador trabalhando em
um ambiente fechado. A seta representa a entrada de ar por uma porta e as
linhas irregulares a geracao de contaminantes do processo de soldagem. Nota-

se que nao ha uma remocao adequada dos fumos gerados.

o Ventilag&o artificial ou forgcada

Macintyre (1990 apud Costa, 2005) também explica que a ventilacdo
artificial se baseia no uso da forca gerada por elementos mecanicos,
provocando o deslocamento de uma massa de ar. Esta, por sua vez, esta divida

em: Ventilacdo geral diluidora (VGD) e ventilacdo local exaustora (VLE).

A. Ventilagdo geral diluidora (VGD)
Mesquita et al. (1988 apud Costa, 2005) define que a ventilacado geral
diluidora reduz a concentragdo de contaminantes, insuflando ou exaurindo os

poluentes no ar limpo, diluindo-os antes de serem retirados do ambiente. A
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VGD nao impede a emisséo de agentes contaminantes no ambiente de trabalho
sendo adequada em condicbes em que o0s poluentes ndo estejam em
concentracfes elevadas, sejam gerados de maneira uniforme e de baixa

toxicidade. A Figura 7 ilustra o comportamento da ventilacdo geral diluidora.

i —

Figura 7 - Exemplo de VGD.
Fonte: Runnion (2010)

Na figura anterior, os fumos gerados pelo soldador sdo direcionados
para fora do ambiente indicado pela seta azul.

De Oliveira (2006), baseando nos conceitos da American Conference of
Governamental Industrial Hygienists (ACGIH), indica que o posicionamento dos
exaustores e de pontos de insuflamentos sao vitais para a maior eficiéncia da
VGD.

derrdbe
5;1-—

L T
I o ]

84—

tmn
!

Figura 8 - Exemplos de eficiente VGD
Fonte: De Oliveira (2006)

As imagens da Figura 8 ilustram sugestbes do posicioamento dos
ventiladores, representados pelas setas Unicas, e das entradas de ar

indicadas pelas varias setas em um ambiente.
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B. Ventilagdo local exaustora (VLE)

Segundo Costa (2005), a ventilacdo local exaustora remove o agente
contaminante mecanicamente em sua origem antes de se espalhar pelo
ambiente. O funcionamento baseia-se na captura do poluente através de uma
corrente de ar com velocidade determinada (velocidade de captura). A corrente
de ar é criada por elementos mecanicos, chamados de ventiladores que sdo
responsaveis também pelo transporte do contaminantes pelo ar. A Figura 9

destaca o comportamento da ventilagcdo local exaustora.

Figura 9 - Exemplo de VLE.
Fonte: Runnion (2010)

Na imagem anterior, os fumos da soldagem sdo captados diretamente
na fonte geradora.

De Oliveira (2006) comenta que o principal objetivo da VLE é a protecéo
da saude do trabalhador, pois captura os agentes contaminantes antes que se
dispersem no ar e sejam inalados pelos operadores.

Mesquita et al. (1988 apud Costa, 2005) acreditam que a VLE contribui
para o bem-estar, eficiéncia e seguranca do trabalho. Esse sistema tem um
papel importante, pois deve captar, conduzir e reter os elementos poluentes

pelos seus componentes.



15

Assuncéo (1989 apud Costa, 2005) descrimina o VLE em cinco partes

na Figura 10:
E
A: Captor
B: Sistemas de dutos
C: Ventilador
D: Sistema de coleta
E: Descarga
Figura 10 - Exemplo de componentes do VLE.
Fonte: Sobrinho (2017)
A. Captor: Componente no qual os gases séo sugados;
B. Sistema de dutos: Elementos que conduzem os gases captados;
C. Ventilador ou exaustor: Elemento mecéanico para deslocamento de

gases através da diferenca de pressdo entre o captor e a saida do sistema
(descarga);

D. Sistema de coleta: Equipamento que retém os agentes contaminantes
para ndo serem expelidos para a atmosfera.

E. Descarga: Parte final do sistema que langa para o meio o ar capturado
filtrado do sistema de coleta.

O projeto da VLE deve estar dentro dos conceitos da engenharia, tendo sempre
como objetivo principal a seguranca do operador e as demais metas devem estar
relacionadas a este objetivo (MESQUITA at el. (1988 apud COSTA, 2005)).

2.1.4 Ventiladores — Exaustores

Vaz Junior (2015) define o ventilador como o equipamento responsavel por
fornecer energia ao ar com a finalidade de movimenta-lo através de um sistema de
ventilacdo a nele acoplado. O ventilador é projetado de modo a vencer as perdas do

sistema, levando em conta sua armagéao, posi¢éo e forma das hélices.
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Os ventiladores sao divididos em grupos axiais e centrifugos, conforme a seguir:

. Ventiladores Axiais

Os ventiladores axiais seguem um conceito de uma hélice montada em uma
estrutura com o0 seu motor apoiado por suportes presos a armacao. O ventilador axial
€ projetado para movimentar o ar a pressfes estaticas relativamente baixas. A

Tabela 2 ilustra alguns modelos.

Tabela 2 — Ventiladores axiais

Modelo de ventilador Caracteristicas

A
. Modelo ideal para movimentar
Axial :
Propulsor 2 grandes volumes de ar em baixas
p - pressoes.
Possibilidade de utilizagdo em altas
Axial pressoes.
Comum 5 Né&o deve ser usado em ambientes
g onde haja erosao ou corrosao.

! Ventilador propulsor, com pas mais
Turbo- ’ ,
Axial grossas e largas, sendo possivel a

il instalacdo em tubos.

Fonte: Vaz Junior (2015)

II. Ventiladores Centrifugos

Um ventilador centrifugo € composto de um rotor, uma carcaca de conversao
de pressdo e um motor. O ar flui pelo centro do ventilador, é acelerado pelas palhetas
do rotor e impulsionado para fora pela abertura da descarga da carcaca. A Figura 11

e Tabela 3 ilustram e descreve alguns modelos respectivamente.
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Motor

Carcaca

Figura 11 - Exemplo de Ventilador Centrifugo
Fonte: Catalogo Ventisilva (2016)

Tabela 3 - Ventiladores centrifugos

Modelo de ventilador Caracteristicas
 Pat=tarn [
I )
: /NN ) ™\ Alta eficiéncia, silencioso e
Centrifug i / ) ‘I autolimitacdo de poténcia
o - Pas ‘\ J (Trabalhando em poténcia maxima,
para Tras £ . ,’ néo se sobrecarrega com mudancas

R dos dutos).

Robusto, ideal para trabalhos pesados

Centrifug e transportar poeiras grandes,
o - Pas pegajosas ou corrosivas.
Radiais
Possui baixa eficiéncia e alto ruido.
Centrifu Mais eficiente, maior capacidade
'ug exaustora em baixas rotacdes.
o - Pas
para N&o indicado para trabalhos de alta
Frente

presséo e altas cargas.

Fonte: Vaz Junior (2015)

2.1.5 Implementacgéo

De Oliveira (2006) comenta que em casos em que nao € possivel, ou néo viavel,
a utilizacdo de VLE, a uso da VGD pode ser uma boa escolha desde que algumas
condi¢cbes sejam atendidas:

¢ O poluente gerado deve estar em quantidades suficiente para ser diluida com

um adequado volume de ar;
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¢ A distancia dos trabalhadores ao ponto de geracao do contaminante deve ser

suficiente a ndo ultrapassar os valores limites de exposicéo;

¢ A toxicidade do contaminante deve ser menor que LT > 500 ppm;

¢ O poluente deve ser gerado de forma razoavelmente uniforme;

De forma simplificada, Santoro (2016) sugere que o dimensionamento de
sistema de exaustdo deve levar em conta o volume do ambiente, a taxa de
renovacao do ar e a vazao do exaustor. Para a implementacao, faz-se necessario a
revisdo de dois conceitos Vazao (Q) e Taxa de renovacéao de ar (T).

Segundo Vaz Junior (2015), a vazao conhecida pela letra “Q” € o volume de ar
que se deslocou em um ambiente por unidade de tempo, esse conceito pode ser

expresso pela equacéao (3):

Q=< ©

Onde “V” é o volume em “m?® (metros cubicos) ou “ft3” (pés cubicos) e o “t” 0
tempo em horas “h” ou minutos “min”, sendo a vazao nas unidades de metros cubicos
por hora (m3/h) ou pés cubicos por hora (ft3/min), também escrita como CFM (cubic
feet per minute).

Para De Oliveira (2006) A taxa de renovagao de ar “T” é quantidade de trocas

de ar de um ambiente em uma unidade de tempo.
_ e
T=2 (4)

Onde “T” é taxa de renovacado em 1/h ou 1/min, “Q” a vazao e “V” o volume.

De Oliveira (2006) também comenta que a American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning Engineering (ASHRAE) sugere o valor da taxa de
troca de acordo o ambiente e ocupacdo para varias situacdes. A Tabela 4 mostra
valores para alguns ambientes. Mais informac¢des podem ser encontradas no Anexo
C.



Tabela 4 - Tabela ASHRAE

Area Funcional

Taxa de Renovacéo
(Trocas por hora)

Ft3/min
(Por pessoa)

Auditérios
Fundicdes
Salas de deposito
Pequenas oficinas
Garagens

Soldas a arco voltaico

10-12

5-20

2-15

8-12

6-10

18-22

10

Fonte: De Oliveira (2006)
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O limite superior da faixa é recomendado para remover calor e vapor em zonas

temperadas. Para climas quentes, préximo a linha do equador € indicado o dobro

dos valores da Tabela 4.

A vazdo dos exaustores pode ser obtida via catdlogo de fabricante,

apresentando alguns modelos do fabricante Ventisilva na Figura 12:

E30 TR

Modeto | Dimewo |  Tensto | Potdncia | Rowglo | Vamlo |  Pressto | Rudo | Frequincia | Pesoliuido |

E30- MTR
E30-TTR
E40- MTR
E40-TTR
ES0- MTR
ESO-TTR
E60-MTR
E60-TTR

300 mm 127/20V
300 mm 220/380/440V
400 mm 127/220V
400 mm 220/380/440V
500 mm 127/220V
500 mm 220/380/440V
600 mm 127/ 220V

600 mm 2207380/ 440V

T-TRIFASICO M -MONOFASICO

1/2HP
1/2HpP
3/4HP
3/4HP
2HP
2HP
3HP
3HP

E40 TR

1750 RPM
1700 RPM
1735 RPM
1750 RPM
1750 RPM
1750 RPM
1750 RPM
1730 RPM

Figura 12 - Catdlogo Exaustores Radiais
Fonte: Ventisilva (2016)

46 m*/min
46 m*/min
80 m*/min
80 m*/min
155 m*/min
155 m*%min
255 m*/min
255 m*/min

11 mmeca
11 mmeca
20 mmca
20 mmca
26 mmca
26 mmea
42 mmeca
42 mmca

74 dBA
74dBA
82dBA
82dBA
90dBA
90dBA
94dBA
94dBA

ES0 TR

60 Hz
60Hz
60 Hz
60Hz
60 Hz
60Hz
60Hz
60Hz

205Kg
155Kg
260Kg
194Kg
454Kg
420Kg
530Kg
515Kg
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2.1.5.1 Exemplo de céalculo da quantidade de exaustores

Baseado nos conceitos tratados, um exemplo faz-se necesséario para melhor
compreensao do contetdo. Assim:

“Quantos exaustores devem ser instalados em uma cabine de soldagem de
arco voltaico com dimensdes de 10 x 20 x 3 (Largura, comprimento e altura em
metros)? ”

L=10m; C=20m; H=3m
V=10*20*3
V = 600m3

Observando a Tabela 4, para a soldagem de arco voltaico, 0 nimero de trocas

de ar é igual a T = 22/h. Desse modo, utilizando a equacéao (4):

Q=T *V - 600 x 22 — Q =13200 m3h

Tendo a vazao necessaria, determina-se a quantidade de exaustores:

Exaustor de 300mm — E30MTR - Q=2760m%/h:
Qtd de Exaustores = 13200/2760
Qtd de Exaustores = 4,8 ou seja 5 pecas

Exaustor de 500mm — ES50MTR - Q= 9300 m?/h:
Qtd de Exaustores = 13200/9300
Qtd de Exaustores = 1,41 ou seja 2 pec¢as

Exaustor de 600mm — E60OMTR - Q= 15300 m?/h:
Qtd de Exaustores = 13200/15300
Qtd de Exaustores = 0,86 ou seja 1 peca

Dessa maneira, baseando-se nas instalages do local e nas restri¢cdes técnicas
que houver, escolhe-se 0 modelo e nimero de exaustores mais adequado.
Para otimizar as trocas de ar € importante que o exaustor seja instalado o mais

préximo possivel da fonte geradora de umidade e também o mais alto possivel, além
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de instalar grades de ventilagdo para promover a entrada de ar e contribuir com o
efeito chaminé (VENTOKIT, 2017).

Para Chiarello (2006), o efeito chaminé é o fluxo de ar que entra ou sai em um
ambiente através da diferenca de pressdo do interior para meio exterior. Essa
diferenca pode ser causada pela agéo do vento ou pela variacdo da densidade do
ar. Esta ultima, acontece pela diferenca de temperatura entre os meios ou também,
da combinacédo dos dois efeitos.

A Figura 13 exemplifica melhor o comportamento do efeito chaminé em um

ambiente qualquer.

Figura 13 — llustracdo do efeito chaminé em um quarto.
Fonte: Ventokit (2017).

Na figura 13, a seta indica o fluxo natural do ar em um ambiente através do
efeito chaminé, a parte azul representa o ar frio enquanto a parte vermelha ilustra o
ar quente.

Com o aumento da temperatura, acumula-se ar quente na parte superior do
local. Com a instalacdo de aberturas de ventilagdo na parte inferior e superior do
espaco, o ar frio entra por baixo favorecendo o fluxo do ar quente para cima.
(VENTOKIT, 2017).
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Ao se aplicar um sistema de ventilagdo em uma industria, deve-se levar em
consideracdo o processo de fabricagdo do produto analisando as condi¢cdes das
ferramentas (maquinas e equipamentos) buscando se ter a melhor eficiéncia da
ventilacdo. A modernizacdo das industrias, através da automatizacdo ou
mecanizacao dos processos, contribui para o aumento da producéo e a melhora do
ambiente de trabalho no aspecto do controle dos contaminantes emitidos (VAZ
JUNIOR, 2015).

2.2 Arranjo fisico — leiaute

Neste tdpico apresenta-se a definicdo de leiaute, os tipos existentes, 0s
processos de fabricagéo, fatores que influenciam na escolha do leiaute apropriado e

como aplica-lo.
2.2.1Definicao

A palavra leiaute é o termo aportuguesado de layout o qual tem origem da
lingua inglesa e € amplamente usada no meio profissional. (PIRES DA ROSA et al.,
2014). Para Slack et al. (2015) leiaute € a maneira segundo a qual 0s recursos
transformados — materiais, informacdes e clientes — fluem pela operacéo, resultando
na aparéncia da éarea fabril através da disposicdo de homem, maquina e
equipamento.

Araujo (2010) comenta que o leiaute é o equilibrio entre pessoas, maquinas,
equipamentos e materiais. Estes quatro recursos sao determinados pelos processos
e viabilizados pelo planejamento do leiaute.

De acordo com Krajewski et al. (2009), o conceito de arranjo fisico € amplo pois
envolve outras decisdes tais como: posicionamento das maquinas, utilidades,
estacOes de trabalho, centros de atividades econdmicas, areas de atendimento ao
cliente, areas de armazenamento de materiais, padrdes de fluxo de materiais e todas
as areas de circulacao de pessoas.

Para Kamaruddin et al., (2013), o estudo do arranjo fisico tem resultado direto
na eficiéncia das organizacdes, sendo utilizado como ferramenta para diminuigdo do

desperdicio de tempo, reduzindo custos.
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Olivério (1985 apud Kétia de Oliveira, 2006) cita situagcdes em que um estudo
do arranjo fisico, faz-se necessario:
A. Mudanca no projeto do produto ou inclusdo de novos: Com as
exigéncias do mercado, as empresas precisam se adequar as novas
necessidades. Isso implica na reducéo do ciclo de vida econdmica de um
produto e na necessidade de readequacdes da planta para alterar ou introduzir
novos produtos na linha de producéo;
B. Melhoria das condi¢cbes de trabalho e reducédo de acidentes: O
local de trabalho deve ser seguro para as pessoas que ali trabalham. Isso pode
demandar uma alteracdo visando preservar a integridade fisica e a saude do
operador;
C. Variacdes na demanda do produto: O estagio em que se encontra o
produto no seu ciclo de vida econémico, 0s concorrentes e as variagdes do
poder de compra dos clientes podem mudar a demanda por um produto. Como
consequéncia, pode ocorrer alteracdo da participacdo desse produto na gama
de produtos feitos por uma fabrica. Isso surte efeitos sobre uma determinada
linha de producédo fazendo aumentar ou diminuir sua produgdo necessitando
um rearranjo da linha produtiva;
D. Substituicdo de equipamento: Com a constante mudanca da
tecnologia apresentando equipamentos mais eficientes e seguros, assim como
imposicdes legais séo fatores que podem requerer uma mudanca de leiaute;
E. Mudangas no processo produtivo: As novas etapas de manufatura
originadas de novas tecnologias e controles da producdo sdo dois exemplos
gue regem as etapas dos processos produtivos podendo interferir no leiaute;
F. Mudanca do mercado de consumo: A necessidade de se estar
proximo ao cliente pode resultar na construcdo de novas instalagcdes ou na
alteracdo das ja existentes;
G. Introducdo de novos métodos de organizagdo e controle: Com o
fluxo intenso de informag&o no meio produtivo, ha a necessidade de introducéo
de métodos de controle e organizacao da producdo. Esses métodos incluem

técnicas administrativas como a utilizacdo de kanban® ou a coleta eletrénica de

8Simbologia visual usada na industria para registrar agdes. Fonte: (Industria Hoje, 2016)
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informagdes que, em muitos casos, exigem uma readequacgao da planta para a
receber os novos equipamentos ou para haver um fluxo apropriado da
informacé&o entre as células produtivas;

H. Reducao de custos — A adocao de novas maquinas e equipamentos,
novas formas de organizar a produgcdo também podem implicar na necessidade

de rearranjo da area fabril.

Para Oliveira (2011) o correto dimensionamento do leiaute pode contribuir para:

e Um eficiente fluxo de comunicacfes entre as unidades organizacionais;

e Otimizacao da area disponivel da empresa;

e Aumento da eficiéncia do trabalho;

e Reducao da fadiga do operador na execugao do processo;

e Geracdo de um ambiente favoravel para o trabalho aumentando a

produtividade.

Em contrapartida Drira et al. (2007), defende que o arranjo fisico é focado no
posicionamento fisico dos recursos de transformacdo. Pelo fato de ser uma
complexa e longa atividade administrativa, refor¢ca que o inadequado projeto resulta
em fluxos longos e confusos, comprometendo a produtividade da empresa.

Para Araujo (2010), o mal-uso do leiaute pode causar:

e Retardamento excessivo: A deficiéncia da distribuicdo do espaco pode gerar

um indicador de falhas no controle da producdo. O gestor deve perceber na

demora um indicador de que algo naquele ambiente precisa ser modificado.

Sejam postos de trabalho ou deslocamentos de células inteiras.

e M4 projecdo dos locais de trabalho: Decorrente, geralmente, do fato de o

projeto ter sido elaborada por pessoal ndo qualificado ou elaborado segundo a

vontade de um grupo de pessoas destinadas a trabalhar em um determinado

espaco.

ePerda de tempo na movimentacdo de uma unidade a outra: Criam

enormes prejuizos por causa de lapso de tempo entre uma ou varias células

das mesmas ou diferentes areas.

A eficiéncia do projeto de um leiaute é de fundamental importancia, pois é um

processo critico, de longa duracdo e que necessita de investimento de capital,
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representando quase sempre em gastos elevados. Desse modo, o rearranjo fisico
de uma industria é de extremo valor. Isso refletira direta ou indiretamente o custo
final do produto. (RAWBDEH e TAHBOUB (2005 apud Pires da Rosa, 2014)).

2.2.2Tipos de leiaute

Kétia de Oliveira (2006) contempla que em todo o estudo de leiaute ira sempre
existir uma preocupacao basica; suavizar o fluxo do trabalho através do sistema, seja
de pessoas ou de materiais. Entretanto, Carlo et al., (2013) destacam que qualquer
tipo de organizacdo € originado de quatro tipos de arranjo fisico: a) Linear; b)
Funcional; c) Celular; e d) Posicional.

Para Torres (2001) os quatro tipos de leiaute séo:

a) Linear ou por produto: Maquinas e equipamentos de trabalho sao
postos de acordo com a sequéncia de producéo de um produto proporcionando
alta produtividade. Em contrapartida, possui elevado custo fixo e pouca
flexibilidade para producdo de produtos diferentes. Exemplo: linha de

montagem de eletrodomésticos;

-/
Produto 1 »Maq 01l:| »[Maq 02
Deposito Produtos
de . - — acabados
Insumos M’ [|Maq 03] | +
1n}
—
M,E Maq 05] Magq 02

Figura 14 - Exemplo de leiaute de linha de fluxo ou posicional
Fonte: Torres (2001)

b) Job shop ou funcional: Maquinas ou equipamentos do mesmo tipo e
funcdo sdo agrupados na mesma area de modo que os materiais e produtos
se desloguem para 0s proximos processos no momento em que Sao
necessarios. Neste arranjo a produtividade € reduzida mas apresenta menor
custo de implementacdo e maior flexibilidade. Este arranjo possibilita atender
demandas inesperadas. Exemplo: a divisdo das areas de produtos em um

supermercado;
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Depdsito
de
Insumos

Produtos
Acabados

Maq02 |

Figura 15 - Exemplo de arranjo Job shop ou funcional
Fonte: Torres (2001)

c) Disposicao celular: Este tipo de arranjo combina as vantagens do
arranjo funcional e linear. Maquinas, equipamentos, processo e méao-de-obra
se encontram em uma area especifica (célula) para a fabricacdo completa de
um produto. Para Torres (2001), o fato de a celular concentrar todos os
recursos necessarios, ela pode se organizar através do produto ou do
processo que ela faz. Restringir o fluxo de um produto em uma regiédo reduz
os efeitos negativos de fluxos intensos através de grandes distancias.
Exemplo: fabricacdo de componentes de computadores;

~pgi

1 [] —|
Maq 02|  |d— Magq 05
f —
1 [] *
Méq 01
Maq 06
Produto 1 Produto 2

Figura 16 - Exemplo de arranjo celular
Fonte: Torres (2001)

d) Posicional ou por posicao fixa: O produto permanece estatico e 0s
recursos vao até ele para sua transformagéo. Exemplo: Constru¢cdo de um

imoével;
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ala
Maq 01] L Maq 03
N
Depdsito |

e ———» Produto | —p{ Produtos

Acabados
Insumos

N A
Maq 04 || [maqo02

Maq 05

Figura 17 - Exemplo de posicional
Fonte: Torres (2001)

2.2.3 Tipos de Processos de Fabricagao

Consoante ao Tiberti (2003), a escolha do leiaute tem relagéo fundamental com
o tipo de processo feito buscando a combinacdo mais adequada para
implementacéo.

Melo (2010) explica que a fabricac@o é o processo de conversdo. Nesta ideia,
entradas sdo convertidas em saidas através da repeticdo de um processo. Portanto,
um conceito adequado do sistema de manufatura garante a sistematizacdo das
operacOes de producdo. Para Pinto et al. (2007), os processos de fabricacdo séao

divididos em quatro modelos:

1) Produc&o por projeto: E o tipo de processo em que o produto tem
ume elevado grau de customizacao sendo cada etapa de processo diferente do
para cada produto.

2) Producédo por encomenda (jobbing production): Uma ou poucas
unidades dos produtos sao fabricadas de acordo com e as necessidades do
cliente. Os custos séo fixados antes do inicio da fabricacao.

3) Producédo em lotes (batch production): Quantidades limitadas de um
produto séo fabricadas na mesma area. Diferentes produtos sédo produzidos,
porém, apos o fim de producéao de um lote.

4) Processo em massa ou fluxo (mass or flow production): Também
denominado como linha de fluxo (flow line), a producéo é conduzida em grupos
de estacOes posicionadas de acordo com uma sequéncia de operagdes. Uma

grande quantidade do mesmo produto € fabricada e estocada para venda. Um
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novo produto necessitara uma linha de producéo diferente pois cada linha pode
produzir apenas um tipo de produto.

5) Processo de continuo (process production): A producdo €
conduzida por um tempo indefinido sendo o tipo de produto com uma economia
de escala®. Este tipo de processo utiliza varias produgdées em linha numa
mesma planta, fabricando um produto diferente, ou subprodutos de um produto

final.

2.2.4Escolha de leiaute

Baseado nos tipos de leiaute e nos processos de fabricagdo, Reaes (2015)
sugere uma escolha de arranjo fisico levando em conta o tipo de manufatura. O

Quadro 2 ilustra estas relacoes:

Quadro 2 - Relacédo entre tipos de processo e tipos de basicos de arranjo fisico

Tipos de Processo de Manufatura Tipos Basicos de Arranjo Fisico Tipos de Processo de Servigo

Processo por Projeto Armranjo Fisico Posicional

Senvigos Profissionais

Processo Tipo Jobbing
Arranjo Fisico por Processo
Processo Tipo Batch Loja de Senvigos
Arranjo Fisico Celular

Processo em Massa

Arranjo Fisico por Produto Servicos de Massa

Processo Continuo

Fonte: Reaes (2015).

No quadro anterior percebe-se que ndo existe um modelo de arranjo Unico para
cada tipo de manufatura. Dependendo do tipo de produto feito e da quantidade
necessaria, pode ser indicado até dois modelos de leiaute.

Slack et al. (2015) também complementam a melhor escolha de leiaute
relacionando as caracteristicas desejadas (variedade de produtos e volume) com
cada modelo de leiaute. A Figura 18 ilustra a tendéncia de escolha do arranjo fisico
baseado na variedade e do volume de produto desejados.

4 Fatores que conduzem a reducado do custo médio de produgdo de um determinado bem a medida

que a quantidade produzida aumenta. Fonte: Portal Gestéo (2016).
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Fluxo intermitente < Baixo Alto >
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= | Layout fixo | g
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ﬁ Layout funcional =
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e | Layout linear ‘ -
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[ Fluxo regular mais importante > ‘ Fluxo tornar-se continuo |

Figura 18 - Variedade e Quantidade determinando o tipo de layout.
Fonte: Slack, et al. 2015.

O planejamento do leiaute deve-se sempre buscar a melhor associagdo de
equipamentos, sejam eles de movimentacdo, armazenagem ou produtivos,
possibilitando o uso adequado da mé&o de obra, maximizando os fatores produtivos
(LAHMAR e BENJAAFAR (2005) apud PIRES DA ROSA et al., 2014).

2.2.5Implementacédo de leiaute

Para Borba et al. (2014) existem duas categorias principais de solucfes para
problemas de leiaute: solucéo por técnicas de otimizacado ou por procedimentos.

As técnicas de otimizacdo baseiam-se em algoritmos que simplificam as
limitagBes e fungbes a serem consideradas no arranjo fisico visando um objetivo.
Entretanto, os dados gerados frequentemente necessitam de correcdes
significativas.

Por outro lado, a solugdo por procedimentos, depende da qualidade das
alternativas de leiaute geradas, podendo englobar objetivos qualitativos e
quantitativos. O projeto de leiaute por procedimentos é executado em varias etapas
resolvidas sequencialmente.

De acordo com Shanin e Poormostafa (2011 apud Borba et al., 2014), o
Systematic Layout Planning (SLP), é o mais antigo e consagrado meéetodo para
projeto de leiaute na gestdo da producdo. Por esse motivo sera abordado esse
sistema nesta proposta de projeto.
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2.2.5.1 Planejamento sistematico de leiaute — Systematic Layout Planning
(SLP)

Segundo Neumman e Milani (2009) o SLP ajuda o engenheiro no que fazer ao
longo do projeto de um arranjo fisico resultando em economia de tempo e esforgo.

O SLP segue algumas etapas, conforme Figura 19:

Dados de Entrada: P, G, R, 5, T e Atividades

oYy v vy

1. Fluxo de 2. Inter-relacdes
Materiais de atividades

N

3. Diagrama de
inter-relag des

4. Espaco o 5 Espaco
necessano b Disponivel
Y
6. Diagrama de inter-
relacdes de espaco
7. Consideracfes [ -« | 8. Limitacdes
de mudangas |—™ -— Praticas
— -
Plano X Plano £
. Plano Y
- Plano
9. Avaliagao Selecionado

Figura 19 - Etapas da SLP.
Fonte: Tiberti (2003).

O Processo inicia com o estudo dos dados de entrada: (P) produto, (Q)
quantidades, (R) rotas, (T) tempos, (S) servigos e atividades de producé&o. A seguir,
todos os fluxos de materiais sdo agrupados e representados com ferramentas de
analise de fluxo de processos como, por exemplo: Mapofluxograma, Diagrama “De-

Para” entre outros.
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ApoOs a verificacdo das atividades relacionadas, dados qualitativos que
justificam a proximidade devem ser também estudados. O diagrama de inter-
relacfes ilustra essas posi¢cles indicando quais as areas devem ficar proximas
levando em conta as interacdes que cada uma tem.

Os passos seguintes verificam o espaco necessario e 0 espacgo disponivel,
estipulando a quantidade de espago a ser reservado para cada setor. Essas
informacdes sdo adicionadas no diagrama anterior formando o diagrama de relacdes
de espaco.

Consideracao de mudancas e limitagcdes praticas como seguranga, custos e
restricdes técnicas, devem ser previstas antes da formacao do leiaute em blocos.
Levando isso em conta, geram-se alternativas utilizando toda area espacial (Plano
X, Y e Z) para serem avaliadas escolhendo um novo modelo de arranjo. Como
consequéncia Muther e Wheeler (2000) elaboraram o SLP Simplificado que é uma
metodologia de facil compreensao e aplicagao.

2.2.5.2 SLP simplificado

Muther e Wheeler (2000) dividem o SLP Simplificado nos passos advir da
Figura 20:

P\
V(e
_Dilgg'r‘ar?a ‘7 Desénhos de
Ok de By 4 | Optdesde
L;,gag_deus Layout
2 IJJAeVo“es‘si.da ° Avatigtso
T E=aide FR=: :
de /_5’ das (T]Detalha'rhento
Opgcoes: | = 4 do Layout

Selecionado

Figura 20 - SLP simplificado
Fonte: Reaes (2015).

Os detalhes de execucao de cada operacao serdo abordados no capitulo 04 —
Desenvolvimento. As seis fases sistematizam o0 processo de projeto do leiaute e

serdo expostos a diante:
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Diagrama de relagdes — A etapa inicial onde s&o identificadas todas as
funcbes e caracteristicas das instalacbes assim como a avaliacdo das
interligacdes entre elas. O diagrama de relacdes é a ferramenta que ilustra essa

integracao:

5 .
Arquivos

*Copiadora
7.
"Almoxarifado >/

Figura 21 - Exemplo de diagrama de relacfes
Fonte: Reaes (2015).

O seu preenchimento € indicado abaixo:

Cod. Razdo
1 : Este bloco indica a retagio =% 1 Contato Pessoal
enfre 1" o *¥* L8 2 Conveniencia
2 E 3 Movimentagdo de Equi e Suprimentos
2 m)’m G g 4 Dividem os mesmos equipamentos
= 5 Recepgdo dos Visitantes
Razfies em cdigo 6 Interrupgdes
3 (embatxo) Valor Proximidade

A Absolutamente necessario

E Especialmente importante
1 Importante

o] Proximidade normal

U

X

valores de
"Proximidades

Razdo por tras dos

Sem Importancia
Ndo desejavel

Figura 22 - Exemplo de como preencher o diagrama de relagcdes
Fonte: Muther e Wheeler (2000).

1. Espagos necessarios — Nesta fase determina-se a quantidade de
espaco que cada area precisa através das caracteristicas fisicas e das
necessidades de configuracdo. Este estagio pode ser feito através da folha das

areas e caracteristicas das atividades de Muther e Wheeler (2000).
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Figura 23 - Exemplo de folha das areas e caracteristicas das atividades
Fonte: Reaes (2015).

2. Diagrama de ligagdes — O produto final desta fase € uma visualizagéo
das relagcdes melhor distribuida. Todo este processo € feito baseado no
desenho de pares de atividades e nas classificacdes das relacdes sendo a
combinacéo das fases 1 e 2.

Figura 24 - Exemplo de diagrama de ligacdes
Fonte: Reaes (2015).

Desenhos de opc¢des de leiaute — Tendo como base o diagrama de
relacdes, formam-se os blocos dentro da area disponivel integrando todos os
processos. Para auxilio na implementagdo de um novo leiaute, Lin e Sharp
(1999 apud Neumann e Milani, 2009) sugerem a subdivisdo do arranjo fisico

em trés categorias:
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I) Segundo utilizagdo dos recursos (mao de obra, equipamentos, espago
e energia);

i) Gerenciamento e controle para visualizacdo das matérias,
movimentacao e perdas;

iif) Eficiéncia das operac¢des (manufatura, armazenamento, recebimento
e expedicao).

e 4

(o 120 15 i | 20 i Qs @ 1§2

12 x 10 = 150 Pés Quackarks|
120
21
5‘@w 51
3:7@%&4& 80
@ @ Escala: 0.5ecm=1m 24

5x 16 = 16Pés Quadrados: ?&\_ Area Total Disponivel = 450 m*
al

Figura 25 - Leiautes em blocos
Fonte: Reaes (2015).

3. Avaliacdo das opcdes — Nesta etapa € feito o estudo do leiaute
baseado nos objetivos especificos tracados. O estudo deve levar em conta
varios fatores que podem ser decisivos na melhor escolha de arranjo. Muther e

Wheeler (2000) apresentam a folha de avaliacdo das opcdes para este

processo.

FATOR/CONSIDERAGAO PESO A @ c [ E :os_
1 Flexibilidade 8 847 |' 4
2 Conveniéncia do 10 s
3. Rompimento, 6 A 06
4 Custo ivisorias e | g |1 G | %
sMebor Digasgio o Epad 4 || ¢ %
sUso de Tmingio Natra| 5 (€12 | 10
; Movimentagdo de 5 |E Z E o
8.Recepgdo 3 [B 03
9.
10.
1.
12.
13.
14.

IoTAL 1131186

Figura 26 - Folha de avaliac&do das op¢des
Fonte: Reaes (2015).
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4. Detalhamento do leiaute selecionado — Com a escolha da melhor
opcéo deve-se detalhar cada parte dos equipamentos, maquinas e as principais
linhas de utilidades (Eletricidade, rede de ar comprimido, agua, entre outros).

Exemplo a seguir.

4 — ¢

3

é 8

g‘. 60 x 30|

O
Escala:05cm=1m

Mesa

w29 gy ) N\ 1

Figura 27 - Leiaute detalhado
Fonte: Reaes (2015).

O SLP simplificado segue 0os mesmos estagios do SLP, apenas o faz de uma
forma pautada, clareando aos projetistas com menos experiéncia o sequenciamento
dos passos, evidenciando as saidas de cada um (MUTHER e WHEELER, 2000).

2.3 Organizacao do posto de trabalho

Utilizar-se de programas de qualidade é uma estratégia usada nas empresas
buscando agregar valor em seus produtos através da qualidade. Para atingir esse
objetivo, a metodologia manufatura de classe mundial utiliza como um dos seus
pilares a organizacdo do posto de trabalho, visando a melhor eficiéncia e
produtividade do processo produtivo. A intencdo € que as ferramentas, materiais e
dispositivos estejam sempre ao alcance do operador para que ele se movimente o
menos possivel, eliminando perdas improdutivas de méo de obra e maior qualidade
no produto com o uso de dispositivos a prova de erros. Além disso, visa melhor
ergonomia e seguranca no trabalho. A manufatura classe mundial, indica a

implementagdo de um programa de cinco sensos, conhecido como 5S. Esta
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metodologia pode ser aplicada para a organizacdo e otimizacdo dos postos de
trabalho, que é o espaco fisico onde se realiza uma atividade trabalhista.

2.3.1 Definigéo 5S

Segundo Hirano (1994) e Falconi (2004), a nomenclatura 5S significa 0 nome
de cada um dos cinco sensos em japonés: seiri (sele¢cao), seiton (ordenacgao), seiso
(limpeza), seiketsu (padronizagéo) e shitsuke (disciplina).

Para Silva (1994), o seiri (primeiro s) significa arrumacdo, organizacao,
utilizacdo, selecdo ou classificacdo e pode ser definido simplificadamente como
separacdo. Sua esséncia € identificar quais materiais sdo importantes para as
atividades desenvolvidas e descartar aqueles desnecessarios para empresa,
evitando o acumulo (LAPA, 1998).

ApGs a conclusao do primeiro S, inicia-se o seiton (HIRANO, 1994). De acordo
com Delgadillo, et. al (2006), o segundo senso consiste em organizar os itens
necessarios, identificando-os e organizando-os em locais definidos classificando-os
por tipo e categoria de tal maneira que facilite sua localizacao.

A terceira etapa, seisoh, consiste em eliminar a sujeira, inclusive buscando a
sua origem (RIBEIRO, 1994). Segundo Nakata (2000), removendo-se a sujeira tudo
se torna visivel, facilitando a inspecéo.

Para Ribeiro (1994), o quarto ‘s’ (seiketsu) consiste em padronizar normas,
habitos e procedimentos para que as etapas anteriores sejam respeitadas
permanentemente.

O ultimo s, shitsuke, tem como objetivo a criacdo de uma disciplina para manter
todos os outros sensos. Segundo Ribeiro (1994), ser disciplinado é cumprir
rigorosamente as normas e procedimentos estabelecidos anteriormente. Quando se
atinge o shitsuke, pode-se considerar que se chegou a uma cultura de bons habitos
e manutencdo dentro da empresa. Porém, €& importante alertar-se quanto a
dificuldade de se sustentar estes bons habitos uma vez que é dificil mudar
comportamentos arraigados e existe uma tendéncia natural de retornar a zona de
conforto e aos velhos habitos (BAYO-MORIONES et al. 2010).

Osada (1992) destaca que a grande virtude da metodologia 5S estd na

mudanca de comportamento dos funcionarios envolvidos e a busca por um ambiente
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de trabalho agradavel. De maneira geral os conceitos abordados sé@o vistos na

Tabela 4 a seqguir:

Tabela 4 - Conceitos 5S

Nome Nome Conceito Objetivo
(Japonés) (Portugués)
] . Abrir espaco para
o . Filtrar o necessario do . L
Seiri Selecéo . aquilo que é util ao
desnecessario
trabalho
) ) Organizar a area de
) . Organizar cada item
Seiton Ordenacéo trabalho de forma
no seu lugar )
eficaz
] ) _ ) Melhorar o nivel de
Seisoh Limpeza Limpar e cuidar )
limpeza

Criar regras claras
Seiketsu Padronizacéo Criar normas e regras para a manutencao
dos itens anteriores

) . Todos respeitam o ) ]
Shitsuke Disciplina Incentivar melhoria

programa

Fonte: Os autores (2016).

2.3.2 Aplicacéo

O manual da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2005) faz

recomendacdes para a implementacdo do programa 5S em seis etapas:

e Etapa 1: Equipe de implantacdo. Esse time deve ser formado por pelo

menos trés pessoas de diferentes setores da empresa e um membro da alta

administragdo. A equipe tem como objetivo conduzir e orientar a

implementacgéo, esclarecer eventuais duvidas e realizar acompanhamentos.

e FEtapa 2: Planejamento. A equipe de implantagcdo deve elaborar um

cronograma, determinar as acdes que serdo feitas para implementar o

programa e distribuir as atividades e responsabilidades entre os funcionarios,

gue devem se comprometer com 0S prazos propostos no cronograma.
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e Etapa 3: Fotos e registros. Consiste em registrar através de fotos a
situacdo da organizacao atual em todos os setores, principalmente nos locais
em que se percebe a necessidade de melhorias. Baseando-se nos registros,
a equipe deve avaliar as falhas, sugerir melhorias e definir as acoes.

e Etapa 4: Reunido. A equipe de implantacdo deve convocar uma reuniao
com todos os funcionéarios para compartilhar dados, mostrar compromisso e
dar inicio a conscientizacdo do pessoal, mostrando a importancia do
programa para a qualidade no trabalho. Outro objetivo da reunido é explicar
0S objetivos da atividade, mostrando os beneficios e vantagens da
metodologia 5S.

e Etapa 5: Implantacdo. Apds a reunido, da-se inicio a implantacao,
dividindo as responsabilidades entre os setores e seus respectivos prazos.

e Etapa 6: Acompanhamento. A equipe deve fazer o acompanhamento com
base no cronograma, verificando os pontos positivos e negativos e mantendo
0 pessoal motivado mostrando os resultados. O acompanhamento deve ser

constante.

ANVISA (2005) recomenda em seu manual, treinamentos periodicos dos

funcionérios, inclusive da equipe de implantacédo que deve verificar os resultados, as

melhorias e aquilo que ainda pode ser feito para se atingir os objetivos tracados.

2.3.3 Beneficios do 5S

A implantacdo do programa 5S pode trazer diversos beneficios para a

empresa e seus funcionarios e esses resultados podem variar de caso a caso. No

geral,

a metodologia tem como objetivo a melhoria da produtividade e do

desempenho. Peterson e Smith (1998) mostram dois exemplos de resultados que o

programa 5S trouxe em duas empresas diferentes:

A.Centro de suporte da HP

Melhorou qualidade da comunicacéo;
Reduziu tempo de treinamento para novos funcionarios;
Diminuiu nimero de reclamacoes;

Reduziu o tempo de atendimento
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B.Boeing
e Aumento da produtividade;
e Melhorou a seguranca nas operacgoes;

e Melhor nivel de qualidade na producao

Os proximos topicos, 2.4 Viabilidade econémica e 2.5 Estudo de tempos fardo
uma revisdo de assuntos de ferramentas de avaliacdo de resultados sendo no

pertinentes a esta monografia.

2.4 Viabilidade econ6mica

Heizer e Render (2016) acreditam que as mudangas envolvendo leiaute
apresentam dificuldade na execuc¢do, sendo a principal delas a disponibilidade de
recursos ja que quase sempre nao ha quantia suficiente para executar a mudanca.
Para contornar este problema o mais indicado é um estudo de viabilidade econémica
do projeto.

Neves (2010) explica que estudo financeiro € a comparacéo entre os fluxos de
caixa e o0 investimento de uma proposta de uma empresa. De maneira
complementar, Leite (1994) acredita que as decisdes de execucdo de projeto séo
tomadas através de previsdes de vendas e custos dos produtos originados pelo uso
dos ativos®. Porém, Neves (2010) suporta que geralmente esse tipo de previsédo é
subjetiva, podendo ter um carater pessimista ou otimista, comprometendo o estudo.
Para eliminar o risco da subjetividade, o ideal é conduzir a andlise financeira através
de métodos de analise econémica.

Dentre varias metodologias, 0 método payback € o mais simples e geralmente
o primeiro a ser aplicado para tomada de decisdo (NEVES, 2010). Para Alves (2014)
payback, em portugués ‘retorno”, € o tempo necessario para que o ganho acumulado
se iguale ao valor do investimento feito, sendo o periodo medido em meses ou anos.

Matematicamente payback é:

Payback _ Investimento 5)

Ganho em um periodo produtivo

5 Todos os bens e direitos que uma instituicdo possui e que tenham valor financeiro. Fonte: Pacievitch
(2017).
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Para Buarque (1984) o método do retorno possui vantagens e desvantagens.
A sua principal desvantagem é a ndo consideracao da valorizacao ou desvalorizacao
do dinheiro, considerando o lucro de forma homogénea ao longo do tempo de
producdo. Como vantagem, além da facil aplicacdo, este método permite avaliar em
quanto tempo havera o retorno do negdcio, facilitando escolhas de investimento.

O payback tem énfase no curto prazo e no rapido retorno do capital, aspecto
esse de grande importancia principalmente para pequenas empresas. (Ross et al.
2002).

2.5 Estudo de tempos
Neste item apresenta-se a definicdo e algumas forma de realizar o estudo de

tempos na inddstria.
2.5.1 Definicao

Segundo Chiavenato (2001), Frederick Taylor revolucionou a administracao
industrial com sua preocupacédo em eliminar o desperdicio e aumentar os niveis de
produtividade aplicando métodos e técnicas de engenharia industrial.

As principais contribuicdes de Taylor foram:

1. Desenvolver para cada elemento do trabalho individual uma ciéncia que
substitua os métodos empiricos.

2. Selecionar, treinar, ensinar e aperfeicoar o trabalhador. No passado,
cada trabalhador escolhia seu proprio trabalho e treinava a si mesmo
como podia.

3. Cooperar com os trabalhadores para articular todo o trabalho com os
principios da ciéncia que foi desenvolvida.

4. Manter divisdo igualitaria de trabalho e responsabilidades entre a direcao
e o0 operario. No passado, praticamente todo o trabalho e boa parte das

responsabilidades ficavam para o trabalhador.

Para Peroni (1985 apud Perboni, 2007), o estudo de tempos e métodos traz
dados reais e busca o auto nivel de produtividade. Com esse levantamento técnico
buscam-se melhorias no processo produtivo e melhorar o desempenho dos

trabalhadores e organizacéo geral.
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Segundo Barnes (2008), os tempos sdo estudados e cronometrados para
eliminar ociosidades, racionalizando a fadiga do operador. Além disso, também s&o
estudados os materiais, ferramentas e equipamentos usados na producdo visando
padronizar os métodos de trabalho, analisando as melhores formas de aplica-los e
determinar os tempos necessarios para realizar as tarefas de forma eficiente.

Conforme Slack, et al. (2015), Taylor constituiu trés etapas para a obtencao dos

tempos basicos dos elementos de trabalho:

e Observar e medir 0 tempo necessario para a realizacdo de cada
atividade.
e Ajustar cada tempo observado.

e Calcular a média dos tempos ajustados para obter-se o tempo basico.

O resultado dessa andlise é o tempo que uma pessoa treinada leva para
realizar sua tarefa em ritmo normal, chamado de tempo padréo. Isso, engloba fatores
como a velocidade do operador, o rendimento em porcentagem, fadiga do operador

e suas necessidades pessoais.
2.5.2Cronoanalise

Segundo Oliveira (2009), cronoanalise é cronometrar e analisar o tempo que o
operador leva para realizar uma operagdo, deixando uma margem para
necessidades fisioldgicas.

A cronometragem evidencia trés pontos importantes para uma amostragem de
tempos:

¢ Quantidade de medicdes necessarias para uma analise confiavel.
e Real capacidade do operador.

e Avaliar a tolerancia, em percentagem, para cada operacao.

Para Toledo Jr e Kuratomi (1977), a “cronometria € o calculo, o ato mecanico
de se chegar ao tempo padréo. Cronoanalise € a tabulacao, € a arte de utilizacdo do
tempo padrao, visando a melhoria do trabalho”. Além disso, a cronoanalise é tida
como a base para a racionalizagdo da producédo, do leiaute, do maquinéario e do
recurso humano. A Tabela 5 mostra a importancia da cronoanalise em setores

diferentes:
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Tabela 5 - Importancia da Cronoanalise

Industria

Profissional

Vida Pratica

* Engenharia de Produtos
(viabilidade econdmica)

* Engenharia de Projetos
(Processos)

* Planejamento

(Previsbes)

* Producgéo (leiaute,
carga maquina e carga
mao de obra).

* Programacao
(Programas de producéo)
» Administragao (controle)
* Financeiro (Custos)

* Gerencial (Detalhes
técnico administrativos)

* Organizacao geral

« Satisfacéo Profissional
* Viséo geral das coisas
* Mudancgas constantes
*Aperfeicoamentos
constantes

+ Contatos de alto nivel

* Nivel salarial mais alto

» Confianga e seguranga
de decisdes

* Objetividade

* Possibilidades
imprevisiveis

» Saber o que é
importante

» Aguga o senso analitico
» Cada contradicao é
uma nova experiéncia
adquirida

* Aviva o raciocinio

* Pondera antes de
decisbes

* Rapidez nas decisdes

* Previsoes

» Confianga e seguranga
» Saber o que é que lhe
convém

» Saber que quem pode
melhor Ihe aconselhar
sera vocé mesmo

» Consequentemente,
novo padréo de vida

Fonte: Toledo Jr e Kuratomi, (1977).

2.5.2.1 Registro das informacgfes da operacao

Deve-se fazer um resumo da operacao, verificando as operacdes anteriores e

posteriores para estabelecer o inicio e fim da cronometragem. Além disso, é

importante criar um esquema da operacao que servira como base para a sequéncia

de operacéo e facilitara a cronometragem.

2.5.2.2 Divisdo da operagao em elementos

Define-se um elemento, que consiste em uma subdivisdo da operacdo que

tenha inicio e fim bem definidos, permitindo que seja descrito e medido com precisao.
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Para essa divisédo, indica-se a separacdo dos conjuntos de movimentos em
pequenos subgrupos, realizando a cronoanalise com tempos definidos por atividade.
Isso, permite identificar movimentos inuteis, elementos importantes e
desnecessarios, que ndo agregam valor. Também, garante a completa visualizacéo

do processo. Um exemplo dessa divisdo € mostrado na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Elementos de uma operacéo

Etapa Elemento
1 Pegar o componente A e posiciona-lo sobre a bancada de montagem.
2 Pegar dois parafusos M6 e fixa-los no ponto A, conforme indicagéo.
3 Pegar o componente B e posiciona-lo conforme orientacao.
4 Pegar dois parafusos M4 e fixar o componente B no componente A.
5 Pegar produto montado e posiciona-lo na embalagem.
6 Fechar embalagem e posiciona-la sob palete.

Fonte: Os autores (2016).

2.5.2.3 Observacao e registro do tempo gasto

O tempo real de operacdo € medido com o auxilio do cronémetro. Existem duas

formas de se realizar o registro:

e Leitura continua: o cronbémetro é disparado no inicio do primeiro
elemento e se mantem ligado durante todo o processo, ao final de cada
elemento séo registrados seus respectivos tempos.

e Leitura repetitiva: o crondmetro é disparado no inicio de cada elemento
e zerado antes do inicio do elemento seguinte. Os tempos sao

registrados ao final de cada elemento.

2.5.2.4 Determinar tolerancias

Tolerancias sao interrup¢cdes como:
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e Tolerancia pessoal: o trabalhador tem direito a um tempo para suas
necessidades pessoais. Para uma jornada de trabalho de 8 horas, esse
tempo representa cerca de 2% a 5% por dia.

e Tolerancia para fadiga: relaciona-se com a energia gasta pelo operador
por meio do esforco realizado em suas atividades ao longo da jornada
de trabalho.

e Tolerancia de espera: sdo divididas entre evitaveis e inevitaveis. As
evitaveis sdo aquelas esperas realizadas de forma intencional pelo
operador e ndo sdo consideradas para o calculo do tempo padréo.
Enquanto as inevitaveis sao as esperas causadas por interrupcdes dos

supervisores, quebras de ferramentas ou maquinas, entre outros.

2.5.2.5 Determinacao tempo padréo

O tempo padrdo permite analisar a capacidade produtiva de um determinado
processo considerando todos os aspectos que podem impactar o tempo necessario

para a producao.

A determinacdo do tempo padrdo deve ser feita considerando condi¢cbes
normais de trabalho e um operador apto e treinado, com habilidade e esforco médio
durante todas as horas de servico. Esse € o tempo referencial que serd adotado no

treinamento de novos funcionarios.

O tempo padréo é calculado como a soma do tempo normalizado com as

tolerancias definidas na operacéo.
2.5.3Tempo Sintético

Segundo Martins e Laugeni (2006), o tempo sintético € mais vantajoso que o
tempo cronometrado pois permite que se calcule o tempo padrdo para um trabalho
antes dele ser iniciado. Para isso, existem varios sistemas, como por exemplo: work-
factor (fator de trabalho), o sistema MTM (Methods-Time Measurement- Métodos e
Medida de Tempos) e o sistema utilizado na empresa montadora, chamado de
Desing Standard Time.

O sistema mais comum € o MTM que utiliza tabelas de tempos elementares
padrdo desenvolvidas pelo conselho de engenharia de métodos em 1948, nos

Estados Unidos. De acordo com Peinado e Graeml (2007), esse sistema identifica
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0s micros movimentos do trabalho e para cada um foi determinado tempos tabelados
em funcédo da distancia e da dificuldade do movimento. Somando-se todos 0s tempos
de cada micro movimento, obtém-se o tempo padrao da operacéo.

A unidade de tempo para cada micro movimento é o TMU (Time Measurement
Unit), no qual um TMU equivale a 0,0006 minutos ou 0,00001 horas. O método utiliza

sete quadros, classificando-as conforme o movimento:

Quadro 3 - Dados de alcangar

DADOS DE ALCANGAR: alcancar & o elemento basico usado quando a finalidade principal é
transportar a méo ou o dedo a um destino.
Distancia TMU
pol. cm. A 5 C ou E
D
1 254 | 25 2,5 3,6 24
2 508 | 4,0 4,0 59 3,8 . i
Caso A: alcangar um objeto que esta em
3 7821 53 | 53 | 73 | 53 posicao fixa, ou um objeto na outra m&o ou
4 | 762 | 61 64 | 84 | 68 [sobre oqual a mido descansa.
5 127 | 65 | 78 | 94 | 7.4 |Caso B: alcangar um objeto cuja posi¢céo pode
6 |1524| 70 | 86 | 101 | 80 variar ligeiramente em cgda ciclo. '
Caso C: alcangar um objeto que esta dentro de
7 |17.78] 74 | 93 | 108 | 87 |ym grupo de objetos.
8 2032 7,9 | 10,1 | 11,5 [ 9,3 |Caso D: alcangar um aobjeto muito pequeno ou
9 22,86 8,3 10,8 122 9,9 quando se eXige preCiSéO no agarrar.
aso E: alcancar um objeto em posi¢ao nao
10 |2540] 87 | 115 | 129 | 105 | C2S° ¢ JETo em posi
definida.
16 (40,64 | 11,4 | 158 | 17,0 | 14,2
20 (50,80 13,1 | 18,6 | 19,8 | 16,7
24 (60,9 | 149 [ 21,5 | 225 | 19,2
30 |76,20( 17,5 | 25,8 | 26,7 | 22,9

Fonte: Martins & Laugeni, 2006



Quadro 4 - Dados de movimentar

DADOS DE MOVIMENTAR: movimentar € o elemento basico usado quando
a finalidade principal é o transporte do objeto a um destino.
Distancia TMU
pol. | cm. A B C
254 | 25 29 3,4
5,08 | 3,6 4,6 5,2

762 | 49 57 6,7
762 | 6,1 6,9 8,0 |Caso A: movimentar objeto para outra

12,7 | 7.3 8,0 9,2 |maéo ou de encontro a um batente.

15,24 | 8,1 8,9 | 10,3 . .
Caso B: movimentar objeto para
17,78 | 8,9 | 9,7 | 11,1 |localizagdo aproximada ou indefinida

20,32 | 9,7 10,6 | 11,8 . .
Caso C: movimentar objeto para
9 |22,86| 10,5 | 11,5 | 12,7 |localizacdo exata

10 |2540| 11,3 | 12,2 | 13,5 . . .
Tabela valida para movimentar objetos

16 | 40,64 | 16,0 | 15,8 | 18,7 |com, no maximo, 1.134 gramas.

20 |50,80| 19,2 | 18,2 | 22,1

24 160,96 | 22,4 | 20,6 | 25,5

30 |76,20| 27,1 | 24,3 | 30,7

(N[O [ WN—

Fonte: Martins & Laugeni, 2006

Quadro 5 - Dados de agarrar

DADOS DE AGARRAR: agarrar é o elemento basico quando a finalidade € assegurar controle
suficiente de um ou mais objetos com os dedos ou a méo para a execugéo do préximo passo

Caso TMU
1A 20 Objetos facilmente agarrados
1B 3,5 Objetos muito pequenos
1C1 7,3 Objetos cilindricos: didametro superior a ¥z pol (1,27 cm)
- . -
102 8.7 Obijetos cilindricos: diametro de % a %2 pol (0,64 cm a 1,27
cm)
1C3 10,8 Objetos cilindricos: didmetro inferior a ¥4 pol (0,64 cm)
2ed 5,6 Reagarrar, agarrar e transferir
4A 73 Objetos misturados com outros maiores que 1"x 1°x 1”7 (é
’ necessario procurar)
4B 91 Objetos misturados com outros de 2 x Yax 1/8a 1"’x 1" x 1" (é
’ necessario procurar)
4c 129 Objetos misturados com menores que Y2 x “ax 1/8 (é
' necessario procurar)
5 0 Contato, escorregar e enganchar

Fonte: Martins & Laugeni, 2006



Quadro 6 - Dados de posicionar

DADOS DE POSICIONAR: significa alinhar, orientar e montar
um objeto com outro objeto. Para distancia maxima de 1 pol
(2,54 cm)
Classe de . . TMU
. Simetria — - —— .
ajuste Facil manuseio | Dificil manuseio
S 5,6 11,2
1. Frouxo SS 9,1 14,7
SN 10,4 16,0
S 16,2 21,8
2. Justo SS 19,7 25,3
SN 21,0 26,6
S 43,0 48,6
3. Exato SS 46,5 52,1
SN 17,8 53,4

Fonte: Martins & Laugeni, 2006

Quadro 7 - Dados de desmontar

DADOS DE DESMONTAR: significa quebrar o contato
entre dois objetos. Inclui o movimento involuntario
resultante da quebra da resisténcia.

TMU

Classe de ajuste

Facil manuseio

Dificil manuseio

1. Frouxo 4,0 57
2. Justo 7,5 11,8
3. Exato 22,9 34,7

Fonte: Martins & Laugeni, 2006

Quadro 8 - Dados de Girar

DADOS DE GIRAR: compreende o movimento de rotagdo da mao, pulso e antebrago,
tendo como eixo o préprio antebraco. A mao pode estar vazia ou carregada

Tempo em TMU para grau de giro
Peso 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 120° | 150° | 180°
1.Menor que09kg | 28 | 35 | 41 | 48 | 54 | 68 | 81 | 94
2.Entre09e45kg | 44 | 55 | 65 | 75 | 85 | 106 | 127 | 148
3.Entre45e1587kg | 84 | 105 | 123 | 144 | 162 | 20,4 | 24,3 | 282

Fonte: Martins & Laugeni, 2006
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Quadro 9 - Dados de soltar

DADOS DE SOLTAR: significa abandonar o controle
exercido pelos dedos ou maos sobre um objeto

Caso |TMU Descrigao

1 20 Soltar abrindo os dedos ou a mao

Soltar de contato (o soltar se inicia e
2 0.0 |termina no instante em que o préximo
alcancar tem inicio)

Fonte: Martins & Laugeni, 2006

Também pode-se considerar o tempo para os olhos:

Quadro 10 - Dados de tempo para os olhos

DADOS PARA OS OLHOS: na maioria das vezes, o tempo de deslocamento
e focalizacdo dos olhos ndo afeta o tempo da operagado. Entretanto, quando
os olhos dirigem os movimentos das maos ou do corpo, este tempo tem que
ser levado em consideragao, sendo:

Tempo de focalizagao dos olhos: Valor maximo = 7,3 TMU

Tempo de movimentagao dos olhos:
onde: T =distancia dos pontos entre os quais os olhos se movimentam
D = Distancia perpendicular dos olhos a linha de movimentagao T
valor maximo = 20,0 TMU

Fonte: Martins & Laugeni, 2006

A industria A, utiliza uma tabela prépria chamada de Desing Standard Time -
DST. Essa tabela é utilizada em todas as sedes da empresa montadora pelo mundo.
Nela, cada micro movimento possui um tempo tabelado, de forma semelhante ao
sistema MTM. A seguir pode-se ver alguns trechos dessa planilha nos Quadros 11 e
12 os quais nao serdo divulgados de forma completa por questbes de

confidencialidade. A unidade de medida utilizada para este método € o minuto.
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Quadro 11 - Dados DST para coletar e posicionar

Dimensdo dos componentes | Coletar | Posicionar

Partes pequenas <10cm

g @ 0,02/peca | 0,03/peca
N

Partes médias 10cm - 100cm

E @ 0,05/peca | 0,04/peca

Partes grandes > 100cm

0,10/peca | 0,07/peca

>1me>8kg
Uma peca de cada vez.

Fontes: Empresa montadora

Quadro 12 - Dados DST de atividades

Procedimento Pegar Retirar Cortar Colar Instalar Total

Etiguetagem

%@E Q 0,02 0,02 - 0,03 - 0.07/peca
[TREEL ] [TABEL ],
[TPBEL [TRBETT, -

Colagem de Faixas

- - - - 0,40 0.40/m

Clipagem

& - - - - 0,01 0,01/peca

Colagem de fita dupla face

@., ! ) A 0,03 0,07 - (0,03+0,07)
SF + X m
Y,

Fonte: Empresa montadora

Com isso, o estudo de tempo € importante para se desenvolver o método mais
adequado e de menor custo, para a padronizando a operacao, para determinar o
tempo que uma pessoa treinada leva para realizar uma tarefa e orientar o

treinamento de novos funcionarios (BARNES, 2008).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento do

trabalho.

3.1 Descricao da Metodologia

A pesquisa foi focada na apresentacdo de propostas de solugdes das nao
conformidades da empresa fornecedora levando em conta as pecas fornecidas para
a empresa montadora. O tempo de aplicacdo das propostas e a etapa de execucao
deste projeto ndo foram abordados neste trabalho, pois envolvem outros fatores além
dos objetivos tracados, como por exemplo o impacto das mudancas em outros
produtos e a visibilidade de oportunidades futuras os quais necessitam uma analise
profunda dos negécios da empresa fornecedora.

O desenvolvimento das propostas de solu¢des levou em conta o estado atual
dos elementos, a implementacédo das metodologias vistas nas revisdes bibliogréaficas
e apresentacdo dos resultados baseado em calculos, analises, sugestdes dos
autores, de professores e de profissionais. Cada etapa de desenvolvimento é

ilustrada a seguir.

~ 4. Desenho e
Revisa 1 IEsiily Gk 2 Estudo da 3.Elaboragéo do o
evisdo -'relagoes de W Necessidade de mp| diagramade avaliagdo das Y 5.Detalhamento
Bibliografica processo (Diagrama 19 ~ opgoes de do leiaute
de relagdes) €spacos ligacoes leiaute
6. Registro da 7. Propor uma 8. Elaborar um .
situacdo atual dos organizagao dos * cartaz sobre as » 9('1 Pl];oporllequlpe
principais setores postos escolhidos. etapas do 5S @ el RO
]
. 11. Analise de 12. Proposta 63 Payback e Apresentacgédo
10. Anaise do »‘ area das * um sistema de ’ 13. Consulta com » Estudo de » das propostas
desmoldante inietoras controle da fabricantes temDoS de goll? Bes
d contaminagao P ¢
I:lEstudos de leiaute :lEstudos de posto de trabalho :lEstudo de contaminantes

Figura 28 - Etapas da metodologia
Fonte: Os autores
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Genericamente, este projeto foi divido em trés passos de acordo com 0s
objetivos tracados; Estudos de leiaute, estudos de posto de trabalho e estudo dos

contaminantes. Cada etapa seguindo uma metodologia descrita no capitulo 2.
3.1.1 Propostade leiaute

O estudo do leiaute foi baseado no SLP Simplificado, por ser a metodologia
mais antiga e consagrada no campo da engenharia da producédo. Além disso, esta
metodologia é de facil implementacdo sem a necessidade de grande experiéncia em
projetos de leiautes. A etapa inicial foi a identificacdo das fungcdes e caracteristicas
da empresa fornecedora e interligacdes entre elas. Em seguida foi estipulada a
quantidade de espaco necessaria de acordo com maquinas e 0s equipamentos. Com
isso, foram montadas as relacbes e classificacbes dos pares de atividades
elaborando o diagrama de relacdes. O produto final desta fase foi a visualizacédo das
relacdes dos processos e sua melhor distribuic&o.

Depois de feito o diagrama de relagdes, foram desenhadas opcdes de leiaute
buscando a solu¢do das ndo conformidades. Com os desenhos em maos, foram
feitos os estudos das alternativas através de critérios dos autores, dos profissionais

e de professores focados na solucao dos problemas.
3.1.2 Proposta de Posto de trabalho

Baseando-se na metodologia 5S descrita no item 2.3.1, por ser amplamente
usada, versatil e valida tanto para ambientes comerciais quanto industriais, foram
analisados os principais postos de trabalho de cada processo. Pelo fato de a
empresa fornecedora estar em outro estado a aplicacdo do programa 5S se deu
através de uma forma diferente, desenvolvida pelos autores para contornar a
questdo da distancia. Primeiramente foram registrados através de fotos a situagéo
atual dos postos. Em seguida, analisando as imagens, foi proposta uma organizagao
dos postos de tal forma que ficassem com espaco suficiente para a operagao, com
0S materiais proximos ao funcionario e em locais de facil acesso, possibilitando a
realizacdo da tarefa com a menor movimentacao possivel.

Por fim, foi proposto um cartaz informativo sobre o programa 5S e uma equipe
que devera ser responsavel pela fiscalizacdo, orientagcdo e exigir que seus

funcionarios mantenham o padrao estabelecido.
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3.1.3 Proposta para controle de contaminantes

Neste topico foram verificadas as caracteristicas do desmoldantes procurando
entender o seu comportamento. Este estudo serviu para destacar critérios
importantes para a proposicédo de um sistema de controle da contaminacdo. Apos a
mudanca do leiaute, a disposi¢do dos moldes e injetoras mudou. Essa mudanca foi
avaliada para verificar se o processo de aplicagao do desmoldante nédo interferiu em
processos ou produtos proximos.

ApoOs a analise do tipo de desmoldante e da area de injecao, foi feito o estudo
de um sistema para controle dos contaminantes referente ao uso do desmoldaste
considerando os tdpicos anteriores desta etapa. Apos ser definido o sistema, foi feita
a consulta com fabricantes a respeito do custo de implementa¢édo desta mudanca.

Com as propostas de melhorias em maos, cada etapa foi detalhada levando
em conta suas vantagens de implementacgdo. Esta analise € abordada no capitulo 4
do deste trabalho.

3.2 Payback e estudo de tempos

Para avaliar os resultados, objetivo desta monografia, foram adotadas as
seguintes metodologias:

o A proposta de leiaute foi verificada tendo como referéncia o custo de
implementacéo e o retorno financeiro (payback) da proposta. Primeiramente,
optou-se por avaliar o leiaute com base na reducéo do tempo de producao do
aerokit devido as mudancas levantadas. Esse critério seria 0 mais légico, uma
vez que a ndo conformidade atribuida ao leiaute esta relacionada com o
tempo. Porém, como a implementacdo nao faz parte deste trabalho, nao foi
possivel obter o tempo total de fabricagéo da proposta e, consequentemente,
nao foi possivel compara-lo com o tempo atual, que também néo foi fornecido
por questdes de confidencialidade. Para contornar esses problemas e
apresentar os beneficios das propostas ao leitor e a empresa fornecedora,
optou-se pelo célculo do retorno financeiro.

o A organizagédo dos postos de trabalho foi avaliada baseando-se em

comparacoes entre os tempos padrdes atuais de processos e 0s tempos
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bY

padrdes estimdos, considerando as propostas a serem implementadas. O
tempo padréo atual foi fornecido pela empresa fornecedora, enquanto o tempo
padrédo da proposta foi calculado com base nas tabelas de tempos padrbes do
sistema MTM e as tabelas DST fornecidos pela empresa montadora.

o Para o problema dos contaminantes, a implementacdo de um sistema
de exaustao apropriado deve eliminar a ndo-conformidade. Para isso, foi feita

uma verificacéo visual das pecas visando uma reducéo significativa da mesma.

3.3 Produtos do Projeto
O produto deste projeto foi uma sugestdo para empresa fornecedora de um
novo leiaute, uma proposta de organizacao dos principais postos de trabalho e uma

sugestéo de sistema de exaustéo para o processo de aplicacdo de desmoldante.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é abordado o desenvolvimento das metodologias contemplado

pelas revisdes bibliogréaficas.

4.1 Consideragdes iniciais

Antes da aplicagéo da metodologia descrita analisou-se as informagdes sobre
a empresa fornecedora. A disposi¢do atual das maquinas e recursos estéo ilustrados
na Figura 28.

O estudo do leiaute teve como foco toda a area da empresa fornecedora, o qual
possui 2040 m2 sendo 1340 m? de area interna. E possivel notar que as areas na cor
roxa, sdo destinadas a fabricacéo de outros produtos ndo automotivos. Esta regiao
foi considerada na analise do leiaute, uma vez que precisa ficar dentro do galpéo.
Entretanto, um estudo detalhado néo foi feito pois ndo é o objetivo deste trabalho.

As éareas da lavadora de pecas (area em azul), depésito J, matrizaria® (MAT),
serralheria (SER), caixa d’agua, depésito de quimico, jato’ e ferramentaria se
localizam na parte externa da empresa. A lavadora e a caixa d’agua possuem
tubulacBes e drenos instalados, sendo bastante onerosa a sua realocacdo. Mover a
cabine de pintura e seus agregados, indicados na cor verde, requerem um tempo
consideravel de desmontagem e montagem, dessa forma também n&o séo indicados
para movimentacao.

Por altimo, o galpdo da empresa fornecedora é alugado sendo que mudancas
estruturais do prédio ndo sdo recomendadas sendo o caso do escritdério e dos
banheiros os quais sao feitos em alvenaria.

Para facilitar no estudo e avaliacdo das propostas, marcou-se as areas que sao
geradoras de contaminantes com um ponto vermelho. Na Figura 28 nota-se que
essas areas se encontram proximas a cabine de pintura, ilustrando como o leiaute

também tem influéncia na ndo conformidade de contaminag&o na pintura.

® Setor destinado a fabricagéo de moldes para injegédo. Fonte: Empresa fornecedora (2016).
7 Area reservada ao jateamento, processo do qual se d4 um tipo de acabamento final em pegas nao
fazendo parte da fabricacéo do aerokit. Fonte: Empresa fornecedora (2016).
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Carrinhos acabados

P.

Almoxarifado

0.
Isolamento
Q.
Estoque
| Prateleiras

FRENTE DA EMPRESA FORNECEDORA
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Depo. =
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K. Jato
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<
=
SER
Depo.
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I Area produtos n3o automotivos

Figura 29 — Leiaute Atual da empresa fornecedora.

Fonte: Elaborado pela Empresa fornecedora. Detalhado pelos autores (2017).
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Figura 30 — Fluxograma de fabricac&o do aerokit

Fonte: Empresa montadora (2017).
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4.2 Fluxograma de producéao

Em paralelo ao estudo do leiaute, pode-se observar o fluxograma de producao

do aerokit, mostrado na Figura 30, baseando-se nas etapas de processo. A

numeracdo do fluxograma segue uma ordem para facilitar o entendimento do

processo com relacéo a disposicao no leiaute.
Cada processo € descrito a seguir:

1. Injec&o — Processo no qual é aplicado o desmoldante e posteriormente injecéo
de PU, moldando no formato desejado.

2. Rebarbamento — Remocéao das rebarbas de PU das pecas injetadas.
Lavagem — Remocéao por completa de desmoldante da peca.

4. Colagem dos Dog house (DH) e fita dupla face (DF) — Para que o conjunto
fixe fisicamente no carro € necessario que eles sejam anexados com clipes.
Esses clipes sdo suportados por pecas plasticas comumente chamados na
industria de dog houses. Além desses clipes, € necessario a aplicacédo de fita
dupla face o qual tem a funcdo de promover melhores aderéncias entre as

pecas em contato. O resultado desta etapa € ilustrado pela Figura 30.

Fita dupla face ~gl

Cola ..

. Suporte
Dog House

Figura 31 — Produto final da etapa 4.
Fonte: Os autores (2017).

5. Massa e preparacéo — Etapa na qual é aplicada massa no aerokit para cobrir

eventuais imperfei¢cdes, preparando para a lixacao.
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Furagcdo — Para montar o aerokit no veiculo, & necessario fazer furos de modo
a utilizar as mesmas furacdes e parafusos do automaével.
Lixacdo — Etapa para remover o excesso de massa da superficie e preparar o
aerokit para pintura.
Primer — Aplicagdo de agente quimico para melhor aderéncia da pintura.
Pintura/Estufa/Graneato — A pintura € a aplicacdo de acabamento colorido de
acordo com a solicitacéo do cliente. Este processo é feito dentro de uma cabine
de pintura, assim como a secagem na estufa e o graneato.

O graneato é uma pintura com uma tinta mais espessa se comparada com
as tintas automotivas convencionais, o0 que d4 um acabamento levemente
enrugado. A Figura 31 a seguir compara uma peca com graneato (peca

esquerda) e outra pintada na cor preta (direita).

Figura 32 - Graneato x pintado.
Fonte: Os autores (2017).

Na foto , a mancha branca a esquerda € apenas o reflexo do sol em uma
superficie rugosa e o ponto branco a direita é o reflexo do sol em uma superficie

lisa.

Mascaramento - Nota-se que todas as pecas do aerokit seguem o fluxo exceto
a peca traseira, o qual vai para 0 mascaramento e posteriormente o graneato.
O mascaramento é o processo de envelopar a peca deixando exposta somente

a area que precisara de um acabamento diferente. Esse processo ocorre
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depois da secagem da tinta base, sendo o mascaramento feito fora da cabine
de pintura.

12. Polimento — Dar brilho as pecas pintadas que necessitarem.

13. Cura das pecas — Area destinada ao “descanso” das pecas para secagem
completa da tinta e da cola a temperatura ambiente.

14. Adesivos — Se necessario, a colagem de adesivos é feita para complementar
o design do aerokit.

15. Embalagem — Envolver as pecas em plastico, encaixotar para posterior envio
para os clientes.
Com a introducao das caracteristicas da empresa fornecedora € possivel dar

inicio as etapas de aplicacdo da metodologia.

4.3 Estudo de leiaute

Neste tépico foram elaboradas novas propostas de leiaute, seguindo a
metodologia do SLP simplificado. O primeiro passo desse método € a elaboracéo do

diagrama de relacdes.
4.3.1Diagrama de relagdes

Como revisado no capitulo 2.2.5.2 a aplicacdo do diagrama de relacdes leva
em conta dois fatores importantes: razées de proximidade e grau de proximidade. A
Figura 31 mostra todas as relacdes da empresa fornecedora baseando-se nas
condicBes de proximidade.

Neste diagrama foi incluido todos os processos e setores da fabrica para
elaborar a proposta de novo leiaute. Algumas atividades foram aglomeradas devido
ao uso da mesma estrutura, como € o caso da camara de pintura, a area de costura,
a area logistica e a area administrativa (escritorios, banheiros e refeitdrio).

A costura e a injetora 1 precisam ficar juntas pois produzem outros produtos
da empresa fornecedora. O setor logistico (Estoque/almoxarifado e
Expedicdo/Recebimento) se manter&o juntas por compartilhar a mesma estrutura de
armazenamento. Ja a area administrativa deve ficar junta como descrito no item 4.1.

Desse modo, teve-se 16 itens para serem estudados, totalizando 120
interacOes. Para distinguir atividades importantes o SLP simplificado propde o uso

da tabela da razdo de proximidade. A razdo de proximidade julga quais séo as
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prioridades em ordem decrescente de importancia para a nova mudanca de acordo
com os objetivos da reorganizagao do leiaute. No caso da empresa fornecedora, 0s
objetivos foram:

1° — Possibilidade de contaminacao

2° — Movimento de material;

3° - Comodidade.

A escolha do critério de possibilidade de contaminacdo levou em conta os
residuos gerados de uma etapa que podem interferir com 0s outros processos. Este
parametro buscou identificar todos os potenciais riscos que influenciavam na néo
conformidade de contaminacdo na pintura. Enquanto a de movimento de material
almejou direcionar e suavizar o fluxo de fabricacdo, minimizando o deslocamento
das pecas dentro da area fabril e também eliminando a ndo conformidade de atraso
na entrega. Por ultimo, o critério de comodidade focou minimizar distancia entre
etapas relacionadas.

Escolhido os critérios, determinou-se o grau de proximidade das 120 relacdes.
Os graus avaliaram a proximidade entre setores de acordo com suas caracteristicas.

Para este trabalho foi levado em conta quatro atribui¢des:

A — Absolutamente necessario;

O — Proximidade normal;

U - Sem importancia;

X — Nao desejavel.

O grau “A” foi definido para etapas que precisam ficar proximas de modo
minimizar os deslocamentos do processo. A nota “O” é atribuida para fungbes as
quais era desejavel estarem proximas, mas caso nao fosse possivel, ndo haveria
impacto significativo na produgdo. Exemplo: O estudo da proximidade do
almoxarifado com as outras areas.

O grau “U” foi atribuido a etapas que néo interferem com outros processos. A
atribuicdo “X” serviu para destacar 0s processos que geram potencias residuos
causadores de nao conformidade ou podem ser toxicos para pessoas se o residuo
for exposto a areas de higiene e alimentacao.

Um pouco diferente do que foi abordado na metodologia, todas as etapas do

SLP simplificado foram digitalizadas. O objetivo em ndo fazer manualmente todo o
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processo foi a busca da organizacao e clareza ao mostrar os resultados. Apesar da
decisdo por esta mudanga, manteve-se fiel as caracteristicas de cada etapa. Assim,

obteve-se o diagrama de relagdes mostrado abaixo na Figura 33:

=] o g o 2 £ e
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Figura 33 — Diagrama de relagdes empresa fornecedora.
Fonte: Os autores (2017).
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Nota-se que para a atividade 11 nao foi feita a andlise das rela¢gfes justamente
por ndo ser o objetivo deste trabalho. Porém, a sua area precisou ser considerada

no estudo do leiaute.
4.3.2 Necessidade de espagos

Com o diagrama de relagdes pronto, o préximo passo do SLP simplificado foi o
preenchimento da folha das areas e caracteristicas das atividades, conforme pode
ser observado no Quadro 13.

Para cada um dos 16 itens do diagrama de relacdes verificou-se a necessidade
de espaco para desenvolver a atividade. Nota-se que ha setas para cima e para
baixo as quais indicam que uma ou mais atividades séo feitas em uma mesma area.

Em paralelo, para cada caracteristica fisica necessaria, foi justificado o motivo
desta solicitacdo conforme pode ser observado na ultima coluna do quadro.

As atividades 4, 5 e 6 foram agrupadas de modo a serem feitas em na mesma
area por serem atividades simples. No mesmo conceito, as tarefas 14 e 15 também

podem ser feitas na mesma bancada.



FOLHA DAS AREAS E

Quadro 13 — Relacdes de espacos da empresa fornecedora.

Caracteristicas Fisicas Necessarias

v

A

- o
CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES e 38 % e 3 S
- 2 ] 3 < = = 8 o © S _
Area 2 % 2 oo ° g 5 52§ ¢z
& 852 g _ FES © 5 S 38 &5§cs8 =8
em: | m2| 2 3E8 3 $E3 5 & © S8 582 5%
) < 0Os® 0oa Ww=0 < > < L& afl >u
° N Total Importancia Relativa das Caracteristicas
: ome oa A Absolutamente Necessario Anote os Requisitos Necessarios
Anote a unidade e a quantidade E Especialmente Importante . ~
1106.3 necessaria de cada um. | Importante para a Forma ou conflguratiao e
' O  Importancia Normal consequentemente as Razoes.
-- N&o Exegido
. I Ventilagdo devido a temperatura do
1 Desmoldante/Injetas 2 e 3 165,3 desmoldante 70°C
2 Rebarbamento 14,7
3 Lavagem 28,0
4 Dog house+DF 27,3
5 Massa e Prep )
6 Furo cx roda T
] . Evitar que a residuos da lixagdo atinja outras
7 Lixacdo 20,1 A pecas
8 Aplicagéo primer 12,3
9 Pintura/Estufa/Graneato 123,2 A Camara de pintura
10 Mascaramento 20,1
X Ventilag&o devido a temperatura do
11 Costura/lnj 1 171,9 | desmoldante 70C
12 Polimento 52,9
13 Cura pecas (48hrs) 131,7
14 Adesivos 52,9
15 Embalagem A
16 Estogue/Almox Rec/Exp 131.7 A I A Uso de prateleiras e mezanino
17 | Escritorios/ Banheiros/Refeitorio 154.2 A Encanamento para torneira e pia

Fonte: Os autores (2017).




64

4.3.3 Diagrama de ligacOes

Com a tabela de necessidade de espaco preenchida, o passo seguinte foi a
construcdo do diagrama de ligacdes. O diagrama auxilia visualmente como deve
dispor os setores e 0s processos na busca das melhores opcdes de leiaute. A Figura
33 mostra este diagrama.

Para ajudar a elaboracdo do diagrama de ligagcées, montou-se todos os itens
do diagrama usando o Microsoft Excel. O motivo da escolha por este programa foi a
facilidade de adicionar e alterar formas geométricas de acordo com as necessidades.
Assim, para cada grau teve-se uma linha usada conforme mostrado a seguir na
Tabela 7:

Tabela 7 — Grau de proximidade ilustrada

Grau de proximidade Quantidade Linha Excel usada
A - Absolutamente necessario 14
O — Proximidade normal 14
U — Sem importancia 60 -
X — N&o desejavel 32 —— - —

Fonte: Os autores (2017).

Como os graus “U” representam quase a metade das indicacdes, optou-se em
nao os mostrar no diagrama procurando ter uma visdo mais clara das relacdes. A

proxima figura ilustra esse diagrama.
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Figura 34 — Diagrama de ligacdes da empresa fornecedora.
Fonte: Os autores (2017).

Como as atividades 4, 5, 6, 14 e 15 estédo agrupadas, as relagdes nestes casos
foram englobadas, logo a quantidade de ligacdes A, O e X sdo menores do que

consta no diagrama de relacées.
4.3.4 Elaboragao das propostas

Com o diagrama de relacdes feito, foi possivel a elaboracdo das propostas de
leiaute. As figuras 34, 37 e 39 mostram as 3 opc¢Oes projetadas. Cada uma das

propostas com um foco especifico:

Opcéo A - Fluxo: Proposta focada no melhoramento do fluxo do processo produtivo.
Esta alternativa propés uma solucdo ao controle de contaminantes através do
isolamento das injetoras e com o0 uso de um apropriado sistema de ventilacdo. A
vantagem desta opcéo foi o aproveitamento do leiaute atual da empresa de modo
que o fluxo produtivo ndo se cruzasse, formando um “U”. A imagem advir mostra

essa opcao.
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[ iavadora @  Gerador de contaminantes L Escada mével I Area produtos ndo automotivos

Figura 35 — Proposta com foco em economia.
Fonte: Os autores (2017).

Um ponto importante nesta proposta foi que, embora as relacdes de
proximidade mostrassem que a pintura e a injecdo ndo deviam ficar juntas, este
requisito pode ser resolvido com a instalacdo de painéis de PVC8. As vantagens
destes painéis sdo a facil instalacdo e limpeza, sendo ideal para um ambiente

industrial. A foto 35 mostra um exemplo dos painéis instalado com vidros.

Figura 36 - Painéis de PVC
Fonte: DB Benelli (2017).

8 “Polyvinyl chloride” em portugués Policloreto de polivinila (ou policloreto de vinil), plastico também
conhecido como vinil. Fonte: Significados (2017).
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Outro recurso para auxiliar no controle dos contaminantes é a instalacdo de
cortinas de ar. Esses equipamentos direcionam o ar de forma laminar evitando, além
da entrada de poeiras, a troca de calor entre ambientes entre outras caracteristicas.

A Figura 36 ilustra o funcionamento e os beneficios desse tipo de equipamento.

Inibe a Evita a
entrada de / perda de
- s N\ N N e
= ’ |
- \

Figura 37 — Funcionamento da cortina de ar.
Fonte: Refrigas (2017).

Opcéo B — Area total: Baseado no know-how % benchmarking'® dos profissionais
da empresa montadora. Foi proposto um leiaute de modo a separar as injetoras das
demais areas da fabrica. Segundo estes profissionais, essa medida é comum em
fabricas que tem os padrdes de qualidade mais rigidos.

Como esta opcdo usava toda a area da empresa fornecedora, fez-se
necessario a construcdo de uma estrutura em alvenaria a mais na parte externa. O
principal ponto desta proposta foi o isolamento de contaminantes e o0 aumento da
area produtiva aproveitando a area externa do galpao. Essas caracteristicas podem

ser vistas na proxima imagem.

9 Em portugués: “Saber como”. Sigla usada no meio profissional para adjetivar profissionais ou
empresas que dominam um processo produtivo. Fonte: Significados (2017).

10 Processo de comparacgédo de produtos, servigos entre empresas do mesmo segmento. Fonte:
Significados (2017)
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Lixagdo
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Primer
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\ 1.
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Almoxarifado
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mExpedigéo s Cortina de ar H|||||||||||Maquinéri0 cabine _|_|—|_ Escadas fixas

-Lavadora @®  Gerador de contaminantes ‘ Escada movel I Area produtos ndo automotivos

Figura 38 - Proposta com foco no uso da area total.
Fonte: Os autores/Empresa montadora (2017).

Nesta proposta além da constru¢cdo em alvenaria na parte externa, pensou-se
na elevacao do refeitorio através da construcdo de um nivel superior (area em
amarela) de modo a otimizar a area produtiva. A imagem a seguir ilustra um modelo

de elevacdo comumente chamado de mezanino.

Figura 39 — Mezanino com estrutura de aco.
Fonte: Embal (2017).
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Opcéo C - Isolamento da pintura: Proposta focada no isolamento da cabine de
pintura das demais areas. Neste rearranjo seria necessario o projeto de um sistema
de ventilacdo para evitar desconforto térmico e remover odores de produtos
aplicados no processo de pintura. O ponto positivo desta op¢éo era a otimizacao da
area acima da pintura através da construcdo de um mezanino. Esta area poderia
servir como deposito ou area produtiva, além do aproveitando da altura do galpao

conforme ilustrado abaixo.

L =om
< :g [ Prateleiras ] Caixa d'agua 1 Injecdo
g = ESCADAS ‘ 2 Rebarbamento
8 17 K » 3 4/5/6 3 Lavagem
Q & < 10. Masc 4 DH+DF
“z" E 13 2 (\EiZ E B 5 Massa
F o
z |l 0\ A6 6 leaqa-o
w 7 Furagdo
< E10/rettabalho/a/5/6 8 Primer
& w 9 Pintura/Graneato
E e = 10 Mascaramento
w \ 1. Inj & 11 Costura
N . Injetora 2 . g
g 1. Injetora 3 g Dep. de 12 Polimento
w Almoxarifado g Matrizes 13 Cura 48hrs
4 [ ] [ JE 14 Adesivos
w
« | ||| 15 Embalagem
X 16 Receb/Expe
Serra!herja 17 Administrativo
Matrizaria
““Estoque entre processo Area circulagsio I IGalpdo de lona {77771 Nivelsuperior {7} Cobertura existente
N S ©2'paodelona ___ 4 Nivelsuperior ¢ ___
mRecebimento Em— Portas -Cabines Parede em PVC  [__] Administrativo
Expedigdo = Cortina de ar Maquindrio cabine = Escadas fixas [ Area externa
[ avadora @  Gerador de contaminantes ol Escada mével I Area produtos ndo automotivos

Figura 40 - Proposta com foco no isolamento da pintura.
Fonte: Os autores / Empresa montadora (2017).

4.3.5 Avaliacdo das propostas

Com as propostas em maos, aplicou-se a penultima etapa do SLP simplificado,
preenchimento da folha de avaliacdo das propostas. Para a escolha da melhor
proposta, foi necessario estabelecer alguns parametros de avaliacdo e peso para 0s
critérios.

Os parametros de avaliagdo foram atribuidos de acordo com conceitos de
engenharia normalmente usados no meio empresarial em conjunto com os objetivos

deste trabalho. Desta maneira, os critérios foram:

1- Controle dos contaminantes. Como 40% das nao conformidades sé&o
causadas por problema de contaminacdo na pintura, este critério de avaliacdo foi

levado em conta na escolha da melhor proposta, sendo atribuido o maior peso.
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2- Menor custo: Um dos pilares de qualquer projeto de engenharia é o custo.
Embora as propostas de leiaute gerem solugdes eficientes, o custo de
implementacdo é um fator crucial a ser considerado. Desse modo o peso desse
critério foi igual ao critério anterior.

3- Aproveitamento da area fabril — Esse critério avaliava a otimizacéo tanto do
uso da area superficial quanto da altura do galpdo da empresa fornecedora. O peso
atribuido foi intermediario pois ndo era uma condicdo critica como 0s critérios
anteriores.

4- Eficiéncia de movimento — Esse quesito levou em conta a suavidade do fluxo
de pecas durante a fabricagcdo. Embora a atual movimentacao de pecas na empresa
fornecedora gere ndo conformidades de atraso de entrega, ela representa 15% dos
problemas, logo foi atribuido um peso intermediario a este parametro.

5- Aproveitamento do leiaute anterior — Na busca do menor tempo de
implementacéo, essa opc¢ao necessitou que se avaliasse o maior aproveitamento do
leiaute atual da empresa fornecedora. Como este quesito ndo era uma condicéo

critica ou intermediaria, foi dada 0 menor peso a este critério.
Em paralelo aos pontos de avalicdo definiram-se as notas para cada avaliagéo:

A - Quase perfeito — Nota atribuida para condicdes que atendessem
completamente o ponto avaliado. Neste trabalho definiu-se a nota A com o valor 4.

| — Resultados importantes — Pontuacdo fornecida as opc¢des que gerassem
resultados importantes, mas ndo atendessem completamente o quesito desejado.
Como essa nota considerava o resultado gerado como relevante, a nota atribuida

teve valor 3.

O — Resultados normais — Valor dado quando a condi¢gédo nao sofreu alteracao se

comparado ao leiaute atual da empresa fornecedora, tendo valor igual a 2.

U — Resultados sem importancia — Escore atribuido a parametros que em

comparacao a outras opgoes fossem desvantajosos — Valor 1.

O Quadro 14 avalia as 3 opc¢bes de acordo com os pontos de avaliacdo. As
notas foram atribuidas pelos autores deste trabalho em conjunto com os profissionais

da empresa montadora.
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Quadro 14 — Avaliacao dos leiautes

Fabrica/Area Empresa P Projeto: Mudanca de leiaute Data: mar/17
Descricao das alternativas
A.|Foco no fluxo D. i
B.|Foco no uso da area total E. i
C.|Foco no isolamento da pintura F. i
Peso atribuido por: Autores Class e calc por:  Empresa A / Autores
Fator / Consideragéo W.T. |A B C D OBS
I A A
1 Controle de contaminantes 8
24 32 32
A U I
2 Menor custo 8
32 8 24
@) A A
3 Aproveitamento da area fabiril 4
P 8 16| " 16
4 Eficiéncia de movimento 4 A l !
16 12 12
: . . A O I
5 Aproveitamento do leiaute anterior 2
8 4 6
6
7
8
9
10
TOTAIS: 88 72 90
OBS A - Quase perfeito (4) O - Resultados normais (2)
| - Resultados importantes (3) U - Resultado sem importancia (1)

Fonte: Os autores (2017).

Baseando-se na avaliacdo das propostas, nota-se que a op¢ao A tinha as
melhores op¢Bes em menor custo, eficiéncia de movimento e aproveitamento do
leiaute anterior. Enquanto isso, a opcao B era uma boa alternativa em controle dos
contaminantes e aproveitamento da area fabril, porém o custo de implementacao
tornava a opcao nédo tdo vantajosa. Por fim, a op¢cdo C era uma Otima alternativa
para controle dos contaminantes e aproveitamento da area fabril, também

apresentando um bom resultado nos outros critérios de avaliacao.
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Dessa maneira somando-se as notas atribuidas, concluiu-se que a opc¢éo C era

a melhor alternativa de leiaute para a empresa fornecedora.
4.3.6 Detalhamento da proposta

Feita a escolha do leiaute, a proxima etapa € o detalhamento da proposta.
Entretanto, esta parte s6 pode ser realizada apds o estudo e proposta de alteracdes
dos postos de trabalho com a aplicagcdo da metodologia 5S e das solu¢des obtidas

para o controle de contaminantes.

4.4 Estudo dos postos de trabalho

Apés a escolha do leiaute que melhor atendeu os requisitos e tendo a area de
cada processo definida, passou-se para a etapa de organizacdo dos postos de
trabalho. Neste topico, estudou-se 0s processos que apresentavam mais problemas
e procurou-se organiza-los de forma a otimizar a producdo. Conforme j&a abordado
anteriormente, optou-se pela metodologia 5S para a organizagcéo dos postos.

4.4.1Registro da situacdo atual dos principais setores

A primeira parte do desenvolvimento foi o registro fotografico dos postos na
situacdo atual. Essas fotos foram usadas néo s6 para exemplificar a situacdo atual
da empresa, mas também como base para realizar as propostas de melhorias, uma
vez que, a empresa fornecedora fica em outro estado e nao era viavel para os
autores novos deslocamentos, permanéncia e despesas de estadia necessarios para
a realizacéo desse estudo de forma presencial.

Com relacdo a escolha de quais postos seriam estudados, optou-se por

agueles que apresentam os piores cenarios ou nao possuem uma area bem definida.
4.4.2 Proposta de organizagcao dos postos

Obtidas as fotos, fez-se a andlise dos postos escolhidos. Cada posto foi
organizado seguindo as etapas do 5S abordadas no capitulo anterior.
No primeiro passo, selecdo e descarte de materiais, optou-se por seguir as

seguintes recomendacoes:
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e Materiais usados diariamente devem ficar no posto de trabalho.

e Materiais usados semanalmente devem ser armazenados proximos ao
posto de trabalho, dentro da area do processo.

e Materiais usados mensalmente, trimestralmente ou semestralmente
devem ficar armazenados no deposito.

e Materiais sem uso devem ser descartados

Jé para a segundo paco, que se refere a ordenacéo, escolheu-se desenvolver
o leiaute especifico para cada processo selecionado, definindo um padrdo de
organizacao e disposicao do posto de trabalho que devera ser seguido.

Para as demais etapas do 5S (limpeza, padronizacdo e disciplina) foi
desenvolvido um cartaz com instru¢des a serem seguidos por todos os funcionarios
no cumprimento de cada etapa.

Conforme abordado anteriormente, no leiaute atual alguns processos nao
possuem uma area especifica. Com o novo leiaute, todos 0s processos passaram a
ter um posto de trabalho exclusivo. Com isso, fez-se necessério o desenvolvimento
de uma proposta de posto de trabalho para cada um deles. Em outros casos, ja
existiam areas destinadas a cada etapa, porém ndo estavam de acordo com as
diretrizes da metodologia 5S. Além disso, desenvolveu-se um padréo para uma nova
area, o mezanino.

Para o desenvolvimento das propostas de posto de trabalho dos casos citados
acima, utilizou-se a area destinada a cada etapa no novo leiaute e projetou-se o
posto preocupando-se em definir claramente a area de cada item mantendo um fluxo
l6gico, em deixar espaco suficiente para a realiza¢édo do trabalho e para a circulagéo

de pessoas e materiais.

4.4.2.1 Postos de trabalho com areas nao definidas

Conforme destacado anteriormente, na disposicdo atual da empresa
fornecedora, alguns processos ndo possuem um posto de trabalho exclusivo e
definido. O processo de aplicacdo de massa, por exemplo, acaba sendo feito em

qualquer superficie disponivel, como pode-se observar na Figura 40 a seguir.
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Figura 41 — Processo de aplicagcdo de massa em uma peca.
Fonte: Empresa Fornecedora (2017).

Nesta foto, observa-se o operador realizando a operagcdo em uma mesa ao lado
de pecas ja injetadas que estdo em espera para a pintura. Pode-se observar
claramente que ndo existe uma delimitacdo do posto, local para armazenar a peca
acabada e ndo possui espacgo suficiente, pois caso ele gire a peca, pode acabar
batendo em outras ao redor.

Esse mesmo cenario é observado nas etapas de furacdo, aplicacdo de dog
houses (DH), fita dupla face (DF) e clips. Como sao atividades relativamente simples
decidiu-se por junta-las em uma mesma area. A proposta para 0s trés processos
citados pode ser observada na Figura 41, sendo a bancada 4 para a aplicacdo do

DH e da DF, a bancada 5 para aplicacdo de massa e a bancada 6 para a furacéo.
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Fonte: Os autores (2017).
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Nesta proposta as pecas chegam e sdo dispostas na area hachurada em
vermelho para que o operador da bancada 4 retire-a e realize a aplicagao da fita
dupla face. Com o processo acabado, ele coloca a peca na area E5, hachurada em
azul, que é a area de espera para a operacao 5.

O operador da bancada 5 retira a peca da sua area de espera e faz a aplicacédo
da massa. ApGs a conclusdo dessa etapa, a peca passa para a area E6 e aguarda
0 processo de furacdo na bancada 6.

Quando os furos estiverem prontos o operador posiciona a peca ha area
hachurada em amarelo, indicando que a peca ja esta finalizada e pronta para o
proximo processo. Para facilitar o trabalho dos operadores, colocaram-se caixas
organizadoras sobre as bancadas e um suporte para a furadeira na bancada da
furacdo. Além disso, sugere-se o uso de armario de metal para armazenar EPIs,
ferramentas e consumiveis do processo. Adicionou-se também lixeiras para melhor
limpeza dos postos e area para extintor de incéndio para homologac¢éo junto aos

bombeiros.

4.4.2.2 Postos de trabalho com areas definida, mas néo organizadas

Outro caso existente no atual leiaute diz respeito as etapas do processo que ja
possuem uma area especifica, porém nao estdo devidamente organizadas. Um bom
exemplo disso é a area de injecdo conforme ilustram as imagens das Figuras 43 e

44 a sequir:

11 Equipamento de prote¢do individual.
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Figura 43 - Area de injecdo de poliuretano
Fonte: Empresa Fornecedora (2016).

Figura 44 - Area de injeco de poliuretano
Fonte: Empresa Fornecedora (2016).
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Pode-se ver que ndo existe uma organizacao nesta etapa. Os barris de matéria
prima ndo possuem um local de armazenamento apropriado e sédo usados como
bancada, como observa-se na Figura 43 com os barris azul e vermelho. Na Figura
44 se verifica que nao existe demarcacao da area de operacao da injetora, area de
circulagdo ou area para armazenamento de moldes em espera. Além disso, 0 posto
de trabalho ndo possui uma bancada ou quadro de ferramentas para a correta
disposicéo do ferramental.

Na proposta para o processo de injecéo, a injetora terd uma area de operacao
delimitada para evitar o fluxo de pessoas, como pode-se ver destacado na area em
azul claro (Figura 45). Com o processo concluido, as pecas injetadas deverdo ser
posicionadas na area amarela para serem levadas para o rebarbamento.

Os moldes que nao estdo em uso ficardo organizados na area cinza. Enquanto
0s barris de matéria prima que estdo em uso terdo um suporte proprio, conforme
pode-se observar na Figura 45 na foto emoldurada em laranja. Dessa maneira, 0S
barris ficardo confinados, ficando mais seguros e ndo sendo usados como apoio para
ferramentas.

As bancadas propostas terao porta ferramentas para ajudar na organizacéo das
mesmas. Além disso, a area contara com armarios para armazenar EPIs e
consumiveis, lixeiras para cada bancada, area para extintor de incéndio e quadros

organizacionais.
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I (Injetora Area de operacdo da injetora
I |Bancada 0 |Area de espera de pecas a fazer
[ |Area para barril Area de espera de pecas prontas
I |Area de circulagdo B | Quadro organizacional
O |Lixeira . Armario para EPI e outros utensilios.
4441 |Area de espera dos moldes ———= |Porta ferramentas e acessoérios do processo
M |Area para extintor de incendio <4—» |Movimentagdo de material
Movimentagdo de pessoas

Figura 45 - Proposta de organizacdo da injecéo
Fonte: Os autores (2017).
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No processo de rebarbamento a situacdo € semelhante apesar de nao ser tao
grave quanto ao de injecdo. Pode-se observar este cenario através das fotos das

Figuras 46 e 47 a seguir.

Figura 46 - Posto de trabalho do rebarbamento
Fonte: Empresa montadora (2016).

Figura 47 - Posto de trabalho do rebarbamento
Fonte: Empresa montadora (2016).

Nessa etapa, 0 posto possui uma bancada ampla, mas toda a rebarba retirada

da peca é jogada no chdo e com o tempo isso vai se acumulando, indo contra a
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terceira etapa do 5S que se refere a limpeza do posto de trabalho. Além disso, falta
um local adequado para dispor as ferramentas utilizadas nesse processo.

A proposta para o rebarbamento, ilustrada na Figura 478 a seguir, consiste em
uma area de espera para pecas vindas da injecdo (area vermelha) e outra para pecas
ja finalizadas (area amarela). Também possui uma bancada ampla conforme modelo

atual, duas lixeiras para ajudar na limpeza das rebarbas e um armario de metal.

Bancada

N
Pecas prontas %

Legenda
. Armario para EPI e outros utensilios.| \»»» |Area de espera de pegas a fazer
E Bancada Area de espera de pecas prontas
Area de circulagdo &) |Movimentacdo de material
QO |Lixeira Movimentacéo de pessoas

Figura 48 - Proposta de organizacdo para o rebarbamento.
Fonte: Os autores (2017).

Com relacdo a area de polimento e cura, desenvolveu-se uma nova area
integrando os dois processos de forma a manter um fluxo l6gico, conforme ilustrado
na figura 48.




Legenda

I Bancada
I Area de circulagéo
"o ..o Trilhos guia
Lixeira
B Area para exintor de incendio
<4 Movimengtagéo de pegas
Movimentagéo de pessoas
NN\N' Area de espera de pecas a fazer
. Armario para EP| e outros utensilios.
BN Quadro de controle de materiais
Divisorias em tubos

Conceito similar a fita usada para guiar
filas s6 que feito com tubos
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Bancada

Figura 49 - Proposta de organizagéo para polimento e cura

Fonte: Os autores (2017).
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Nessa proposta pode-se ter dois fluxos. As pecas que devem passar pelo
polimento serdo dispostas na area vermelha e seguirdo o fluxo indicado pela seta
azul no sentido anti-horario. Elas serédo polidas na bancada e quando finalizadas
serdo colocadas em um dos corredores com trilhos para serem curadas. As pecas
que nao precisam de polimento, vao direto para a cura, sem passar pela area do
polimento.

Na cura, as pecas sao dispostas em carrinhos e estes serdo posicionados
dentro dos corredores, entrando pela direita, respeitando o fluxo indicado pelas setas
azuis. Quando um novo carrinho entrar no corredor, ele vai empurrar aquele a sua
frente nesse mesmo sentido e os trilhos com rodizios nas laterais, conforme indicado
também na Figura 49, vao garantir que os carrinhos sigam em linha reta até a saida
na esquerda sem causar danos ao carro e as pecas.

Somado a isso, tem-se tubos de ago nas laterais como corrimaos que servem
para indicar que as pecas sO podem ser retiradas no final do corredor. O objetivo do
trilho e do corriméo é respeitar o conceito do FIFO'?, de modo a serem processadas

somente as primeiras pecas que atingirem as 48 horas de cura.
4.4.3 Nova area — Mezanino area de pintura

A proposta de novo leiaute sugere a criacdo de uma nova area na planta da
empresa fornecedora na forma de um mezanino, conforme a Figura 50. O piso
superior foi proposto como uma barreira fisica para isolar o piso inferior, impedindo
a deposicao dos contaminantes.

Além disso, visa aproveitar a area interna da fabrica e seu pé direito alto (6
metros). Como sugestao, ficou decidido que essa area sera destinada a criacdo de
um depdsito de pecas acabadas ou de equipamentos que ndo sao frequentemente
usados, mas que nao podem ser descartados, seguindo recomendacdes da primeira

etapa do 5S.

12 First in, first out, em portugués primeiro a entrar, primeiro a sair. Fonte: Método PEPS (2017).
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Legenda
B |Prateleiras
Area de circulagiio pessoas e pecas
M |Area para extintor de incendio
<) |Movimentacido de material
O

Movimentacao de pessoas
Quadro de controle de materiais
Pecas prontas

Figura 50 - Proposta para o mezanino
Fonte: Os autores (2017).

Conforme descrito anteriormente, a proposta consiste em fazer um depdsito,
aproveitando a area disponivel com estantes vazadas de metal, como pode-se
observar na Figura 50 na imagem com moldura em vermelho. Além disso, a area
contard com um quadro organizacional, uma area destinada ao extintor de incéndio
e locais para pecas prontas de alta circulagdo. O objetivo desta area € a possibilidade

de adaptacao para futuros projetos ou necessidades da empresa fornecedora.
4.4.4 Elaboracéo do cartaz 5S

Para completar os ultimos trés passos do 5S, foi desenvolvido um cartaz
informativo em tamanho A3, conforme a Figura 51, a seguir. O cartaz tem como
objetivo informar e orientar todos os funcionarios com relagédo as acdes que cada um
deve ter afim de atingir os objetivos da metodologia 5S. Esse material foi

desenvolvido com a ajuda de um publicitario.
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S - Selecao

Separe o necessario do desnecessario
Deixe apenas o que é util

O - Ordenacao

Coloque cada item em seu lugar, assim, vocé
tera uma area de trabalho confortavel.

L - Limpeza
Limpe e cuide do seu local de trabalho.

P - Padronizacao

Respeite as regras e normas para manter
um padrao no seu ambiente de trabalho.

D - Disciplina

Siga o programa e sempre busque melhorias.

Figura 51 - Cartaz do programa 5S
Fonte: Os autores e Arthur Pedroso (2017).



86

O cartaz tem carater informativo, com uma linguagem simples, direta e voltada
para um publico de baixa escolaridade, deixando claro quais as acbes que devem
ser feitas em cada etapa.

A cor vermelha foi a utilizada, pois na psicologia das cores € a cor que gera
acdo, mostra urgéncia, importancia, além de chamar atengéo para o cartaz. O branco
foi usado pois é uma cor neutra, que gera um bom contraste.

A fonte usada foi a Helvética, pois ela possui tracos suaves. N&o foi necessaria
a utilizacdo de fonte com serifa, ja que as listras no fundo geram a sensacao de
linhas de texto para que o leitor ndo se confunda.

Foi usada uma imagem em marca d'dgua de um ambiente de trabalho
organizado, passando a mensagem subliminar para que o leitor se comprometa a
organizar seu espaco. A distancia de um item para o outro é a mesma. O logo esta
alinhado com o inicio da imagem em marca d'agua, o texto e o infogréfico estdo

igualmente espacgados fazendo com que todos os elementos fiquem em sintonia.
4.4.5 Equipe de fiscalizacéo

Quanto a responsabilidade de implantacéo e fiscalizacdo do programa 5S, foi
sugerida a formacao de uma equipe composta por cinco funcionarios de diferentes
setores e niveis hierarquicos, ficando sugerido como: gerente de producédo e
operadores de injecdo, furacdo, pintura e embalagem e um funcionario da
administracao.

A presenca de um integrante de alto nivel na equipe € importante pois mostrara
a importancia do programa 5S e a participagéo de funcionarios de diferentes setores
é fundamental para que se promova o 5S em todas as areas da fabrica.

45 Estudo de contaminantes

Com a organizacéao dos postos de trabalho, foi possivel dar inicio a Gltima etapa

do desenvolvimento: propor uma solucéo para a geracao de contaminantes.
4.5.1 Analise do desmoldante

Antes de ser proposto um sistema de controle para o desmoldante foi
necessario saber o que € este produto. Para isto, utilizou-se a Ficha de Informacé&o

de Seguranca de Produto Quimico — FISPQ, que € a melhor alternativa para
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conhecer um produto quimico por conter diversas informag6es como: indicacfes de
riscos, composi¢cao quimica, recomendacdes de uso e contramedidas.

Ciente da importancia desta proposta, a empresa fornecedora repassou
gentilmente a FISPQ do desmoldante usado em seu processo. Para manter a
méaxima confidencialidade do processo, divulgou-se somente informacdes vitais para

elaboracao das propostas.

Quadro 15 - FISPQ desmoldante

Fabricante ACMOS
Composicao quimica Mistura
Inflamével
Riscos relacionados Toxico se inalado ou ingerido.

Evitar contato com a pele

Necessario uso de EPI? |Sim — Mascara, luvas e avental impermeéaveis

LT-MP*3: N&o disponivel

Limites de exposicéao VM: Néo disponivel
TWA?®: N&o disponivel

Manipular o produto em local com boa ventilagao

Medidas de controle de ) _
_ natural ou mecéanica. Em ambientes abertos
engenharia o
posicionar-se a favor do vento.

Fonte: Empresa Fornecedora (2016).

O Quadro 15 reune todas as informacdes pertinentes para a elaboracédo da
proposta, como por exemplo as medidas de controle de engenharia o qual indica o

uso de uma ventilagdo natural ou mecanica eficiente.

13 Limite de tolerancia por média ponderada (Fonte: Empresa Fornecedora).

14 Valor maximo de exposicdo (Fonte: Empresa Fornecedora).

15 Sigla inglesa que significa Time Weighted Average. Em portugués significa concentracdo média
diaria permitida para uma jornada de 8 horas de trabalho (Fonte: Empresa Fornecedora).
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Além da proposta de leiaute propor um isolamento das areas de pintura,
elaborou-se o projeto de um sistema para reter os contaminantes na sua area de

origem: as injetoras.
4.5.2Estudo da area de injecéao

O estudo das areas da injecdo, além de levar em conta o posicionamento das
injetoras, precisou analisar o posicionamento dos moldes.

Na empresa fornecedora, o processo de injecdo é diversificado sendo que
todos os produtos séo feitos em dois tipos de moldes; abertos ou fechados*®. Para a
injecdo de poliuretano nos moldes, usa-se o0 brago da injetora que possui articulacoes
que permitem a movimentacao até um determinado ponto.

Assim, para melhor aproveitamento, os moldes sdo dispostos ao redor da

injetora formando um “U”. A Figura 52 ilustra esse posicionamento.

ﬂ s,lp“ 'lﬁ

'l“ “_1 Yia I K:‘:‘thl

Figura 52 — Disposicao dos moldes ao redor das injetoras
Fonte: Empresa fornecedora (2016).

16 Nome dado a diferenca de como o plastico é injetado sendo através do molde aberto ou por um
orificio com o molde fechado. Fonte: Empresa fornecedora.
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Na figura anterior as setas verdes ilustram os moldes e a seta azul o braco da
injetora. Além disso, nota-se que a aplicacdo do desmoldante ocorre na propria area
de injecéo (seta amarela) ndo tendo uma area especifica para aplicacao.

Na proposta de leiaute da injecdo, os moldes ficardo em volta da injetora

mantendo o formato U. A intengcdo da manutencdo deste conceito € manter a

liberdade de posicionamento dos moldes como acontece atualmente.
4.5.3 Analise de fatores pertinentes

Baseando-se nas caracteristicas das areas estudadas, pensou-se em duas
propostas de solucéo: um sistema fixo e um sistema movel de ventilagdo. Para cada
proposta, realizou-se a andlise de dois fatores importantes: custo e beneficio.

O projeto de um sistema fixo que englobe os moldes seria de alto custo, pois
demandaria um sistema de coleta e filtragem, além da ocupacao de espaco fisico
dentro do galp&o. Outro fator negativo deste sistema € que qualquer mudanca no
arranjo fabril perdera todo o investimento feito.

Pensou-se na possibilidade da constru¢céo de cabines individuais, onde o molde
seria posicionado e o desmoldante seria borrifado. Apdés a aplicacdo, os moldes
seriam posicionados para injecdo. A desvantagem desta concepcdo seria a
movimentag¢do do molde até a cabine toda vez que fosse feita uma nova injecéao.
Outro aspecto a se considerar seria o trabalho extra que o operador teria para cada
ciclo de producéo.

Em contrapartida, um sistema movel tem a flexibilidade de se mover entre as
areas da injecao e de posiciona-lo da melhor maneira possivel. Caso seja feita uma
nova alteracdo no leiaute futuramente, o maior desafio seria encontrar uma nova
posicdo para o equipamento, ndo necessitando novo investimento.

Com relacdo aos custos, o0 sistema moével possui valor inferior a metade do
sistema fixo, mesmo considerando toda a complexidade e requisitos do projeto.
Como o custo € um fator importante, o sistema movel oferece a melhor relagéo custo
X beneficio para o controle dos contaminantes, além de ser mais pratico

operacionalmente e flexivel e robusto nas mudancas e ajustes de leiaute.
4.5.4Proposta de um sistema de controle da contaminagao

Um sistema que tenha mobilidade precisa ter os mesmos componentes de um

sistema fixo: mecanismo de coleta, filtracAo e descarga. Porém, uma das
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necessidades do sistema movel € que todos os componentes precisam ficar
proximos, sendo o mais compacto possivel. A liberdade de movimento (uso de
rodas/rodizios) visa proporcionar um equipamento que possa ser deslocado com
muita flexibilidade e facilidade, especialmente para perto dos moldes proximos das
injetoras.

Além disso, esse dispositivo precisa fazer a filtragem do ar dentro do
equipamento de forma a eliminar o risco de problemas ambientais e eliminar riscos
de acidentes de trabalho, além de naturalmente reduzir os elementos contaminantes
no ar, assim consultou-se fabricantes de sistema de ventilagcdo para verificar

possiveis solucdes.
4 55Consulta com fabricantes

O projeto de um sistema moével de coleta do fluido desmoldante na fonte de sua
emissao depende de tempo e conhecimento, pois envolve conceitos de maquinas de
fluxo, eletrénica, materiais, quimica e projetos, sendo digno de um trabalho
académico a parte. Como este desenvolvimento técnico ndo é o foco deste trabalho,
decidiu-se pesquisar com varios fabricantes sobre a existéncia de um equipamento
gue atenda aos requisitos desejados.

Contatando-se diferentes fornecedores, verificou-se que um sistema flexivel e
com boa capacidade de coleta de particulas € comumente encontrado para
aplicacoes de Ventilacdo Local Exaustora (VLE) para processos de soldagem. A

Figura 53 a seguir ilustra um exemplo de produto VLE existente no mercado.
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Figura 53 — VLE movel para soldagem - Technofiltro ecomético.
Fonte: Technofan (2017).

Conversado com um profissional de vendas da Technofan, verificou-se que
este equipamento tem a vantagem da mobilidade pelo fato de possuir rodizios e
dutos extratores inteligentes?’, ideal para posicionar as coifas da melhor maneira
para captar as particulas. A figura 54 a seguir ilustra o posicionamento deste sistema
na area da injecao.

17 Se mantém na posicdo colocada. Fonte: Technofan (2017).
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Figura 54 — Posicionamento do VLE moével na &rea de injecéo
Fonte: Os autores (2017).

Pode-se observar na figura anterior que a delimitacdo da area de circulagcédo do
VLE movel entre as duas injetoras se deu para 0 uso de um unico equipamento nas
duas areas. O sentido de movimento (linha reta), indicado pelas setas pretas, busca
tornar a movimentacdo deste sistema o mais simples possivel sem curvas
acentuadas. Pelo fato deste equipamento ser elétrico, a preocupacdo nesta
movimentacdo visa ndo haver enroscamentos do cabo elétrico em objetos préximos,
como por exemplo os moldes.

Para uso na empresa fornecedora, este VLE mdvel precisaria de duas
mudancas: a) aterramento elétrico, pois o desmoldante é inflamavel e b) os
componentes do exaustor precisam ser resistentes a composicdo quimica do

desmoldante de modo a evitar o desgaste prematuro do sistema.

4.6 Custo de implementacao

Toda e qualquer atividade dentro de uma empresa gera custos. Conforme
abordado na revisédo bibliografica, a mudanca de leiaute é um processo caro pois

envolve, além da parada do processo produtivo, o custo de implantacdo. Neste topico
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sera tratado de forma simplificada o valor de execuc¢éo das propostas de solugéo. O
Quadro 16 apresenta os itens mais relevantes ou de valor financeiro consideravel.

O levantamento foi feito consultando sites de fornecedores ou contatando
fabricantes, sendo que a maioria dos valores foram estimados. Procurou-se que a
maior parte dos fornecedores estivessem localizados préximos a empresa
fornecedora buscando garantir o menor custo de transporte dos produtos. Por
questdo de confidencialidade, os nhomes desses fornecedores foram omitidos na
tabela para ndo passar a localizacdo da empresa em estudo. Dois fatores
importantes devem ser comentados da tabela: a unidade de negécio (UN) e o fator
de consideragéao (FC).

O UN é a forma de negociacédo ou mensuracao do projeto a ser requisitada para
um fabricante, podendo ser peca, metro quadrado, equipamento, projeto, dentro
outros. O FC é um valor de correcdo que engloba fatores como os detalhes dos
projetos ou transporte, variando entre 0% e 50%. Os fatores indicados com 50%
referem-se a itens de engenharia que precisam de apoio de um fabricante para
melhor exatiddo e eficiéncia do projeto. Ja fatores de 0% foram empregados para

itens facilmente encontrados na mesma regiao da empresa fornecedora.
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. . Fator de .
) Unidade de uantidade Custo ) . Custo estimado
Item Fabricante/Provedor . . Custo - UN. Q - . consideracéo - . Custo proposta
négocio - UN. necessaria estimado FC Projeto
1 Mezaninos
(Refeitorio e Estoque) Fabricante de estruturas metalicas m? R$ 480,00 270 R$  129.600,00 20% R$ 155.520,00
2 |Piso Mezanino - Painel leve
Fabricante de revestimentos
3 Parede em PVC internos. m?2 R$ 220,00 181,25 R$ 39.875,00 20% R$ 47.850,00 R$ 360.574,51
4  |Forro la de vidro - Refeitério Fabricante de forros m2 R$ 33,04 84 R$ 2.775,36 20% R$ 3.330,43
5 |Galpéo lona Fabricante de cobertura m2 R$ 200,00 437 R$ 87.400,00 20% R$ 104.880,00
6 |Homologacdo bombeiros Corpo de bombeiros Vistoria R$ 274,08 1 R$ 274,08 0% R$ 274,08
7 |Divisorias em plastico Loja de components plasticos Peca R$ 9,00 15 R$ 135,00 0% R$ 135,00
8 |Prateleiras Fabricante de prateleiras Metros R$ 300,00 60 R$ 18.000,00 0% R$ 18.000,00
9 |Armaéarios metdlicos Fabricante de amarios metalicos Peca R$ 5.900,00 5 R$ 29.500,00 0% R$ 29.500,00
10 [Quadros Fabricante de Quadros Peca R$ 350,00 4 R$ 1.400,00 0% R$ 1.400,00
11 |Lixeira Fab”°a”§édsfi§§:p°”ems Peca R$ 230,00 8 R$  1.840,00 0% R$  1.840,00
R$ 73.645,00
12 |Trilhos Fabricante de trilhos Metros R$ 40,00 110 R$ 4.400,00 0% R$ 4.400,00
. Comercio de material de
13 |Tinta construgao Lata 18L R$ 180,00 10 R$ 1.800,00 0% R$ 1.800,00
14 |Bancada com quadro Cme'gfngfrl;ggf”a' de Peca R$  4.215,00 2 R$  8.430,00 0% R$  8.430,00
Comercio de material de
15 |[Bancadas construgdo Peca R$ 1.600,00 4 R$ 6.400,00 0% R$ 6.400,00
16 |Extintores Fornecedor de extintores Pega R$ 290,00 6 R$ 1.740,00 0% R$ 1.740,00
- 17 |Exaustores axiais Fabricante de sistema de Peca R$ 437,95 3 R$  1.313.85 50% R$  1.970,78
@ ventilagdo
3 1% © Comercio de material de
g o5 18 |Grades de ar construgao Peca R$ 50,90 12 R$ 610,80 20% R$ 732,96
== 0
Eg 2 - — - - R$ 35.224,04
8 £ 5| 19 [Sistemadeventilagdo para Fabricante de sistema de Equipamento | R$  25.000,00 1 R$  25.000,00 20% R$  30.000,00
s> = as injetoras. ventilagéo
© 20 |Cortina de ar - 220V/200 cm | Loja de produtos eletrddomesticos Peca R$ 840,10 2 R$ 1.680,20 50% R$ 2.520,30
TOTAL R$ 469.443,55

Fonte: Os autores (2017).
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Para melhor entendimento do quadro anterior, cada um dos custos foi descrito a

sequir:

1- Mezaninos (refeitorio e estoque): A estimativa de custo de producéo foi
extraida de um fabricante de estrutura metélicas, sendo a principal referéncia
0 metro quadrado de &rea construida. No valor do m? ja estéo inclusos os
valores da estrutura metélica do mezanino e a do piso em painel leve, descrito
a sequir.

2- Piso Mezanino — Painel leve: O piso escolhido para forrar o mezanino é
composto por painéis leves, os quais sao feitos de compositos de madeira
com capacidade de carga distribuida de até 300kg/m2. A Figura 55 ilustra
esse painel. Como as pecas da empresa fornecedora possuem grande
volume e sao relativamente leves, este tipo de piso é suficiente para esta

aplicacéo.

Figura 55 — Exemplo de painel leve
Fonte: Eternit (2017).

O FC estimado em 20% procura cobrir detalhes de projetos que o

fabricante detecte somente na visita a empresa fornecedora.

3- Parede de PVC: Como descrito anteriormente, as paredes de PVC foram
escolhidas devido ao bom custo e beneficio: baixo valor, facil montagem e

facil limpeza.
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4- Forro |a de vidro: O forro de 1& busca o melhor isolamento térmico da area
do refeitorio, de modo a dar conforto térmico no horario de almogco dos
operadores.

5- Cobertura — galpdo de lona: A ideia inicial para a cobertura seria a
construcdo de uma estrutura metdlica. Por informacdo da empresa
fornecedora, a construcéo deste tipo de projeto obriga mudancas no galpao
para se adequar as exigéncias do corpo de bombeiros. Como seria bastante
caro este tipo de servi¢o, optou-se pelo uso de galpdes de lona montaveis,
sendo mais pratico e no minimo 15% mais barato se comparado com
estruturas fixas. As Figuras 56 e 57 a seguir ilustram um exemplo de galpao

de lona.

Figura 56 — Galpéo de lona — Visdo externa
Fonte: Mecalux (2017).

Figura 57 — Galpéo de lona — Visao interna
Fonte: Mecalux (2017).
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Segundo a Mecalux (2017), além de serem préaticos, estes galpdes sao
revestidos com lona de alta resisténcia a qual tem protecdo contra raios
ultravioleta, antimofo e é auto extinguivel em contato com fogo. O FC foi
estabelecido em 20% pois foi feito um orgamento estimado do projeto com
varios fabricantes.

Homologacao bombeiro: Para o funcionamento legal no ambito da lei, toda
instalacéo industrial de grande porte necessita da homologacao do corpo de
bombeiros. Embora este item seja de baixo custo se comparado com o0s
outros requisitos, ele € de extrema importancia na etapa do planejamento e
finalizacdo do projeto, visto que em casos de inconformidade no aspecto

legal, pode-se gerar desde adverténcias até embargo da fabrica.

Itens 7 ao 16. Os itens descritos neste intervalo sédo referentes a proposta de

5S. Como sado produtos de facil localizacdo, atribuiu-se o fator de

consideracao de 0%.

17- Exaustores axiais: Na proposta de leiaute, a area da pintura sera isolada

dos demais setores. Para evitar problemas de desconforto térmico e eliminar
eventuais odores que venham a existir, seguiu-se o conceito de VGD
abordado no capitulo 2.1.3 e calculo de exaustores do topico 2.1.5.1

mostrando os resultados na Tabela 8.

Tabela 8 — NUmero de exaustores para area de pintura

Volume do Taxa de Renovacéo ~ 3 Numero de
3 Exaustor Vazao (m°/h)
setor (M°) (Trocas por hora) exaustores
Ventisilva
465 8 E30M6 — 30cm 1500 3

Fonte: Autores (2017).

Como a area da pintura servira como um local de espera, a tabela da
ASHRAE, copiada por De Oliveira (2006), nao fornece um valor exato para
esta aplicacao, assim buscou-se um ambiente que mais se aproximasse da
aplicacéo deste trabalho. Observando o Anexo C, ultima tabela (concluséo),

a aplicacdo mais proxima € a taxa de renovacao para depoésitos que varia de
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2 a 15. Desse modo, decidiu-se adotar o valor 8 para nao superdimensionar
nem subdimensionar o sistema de exaustéo.

O exaustor foi escolhido baseando-se na conciliagcdo do menor ruido e
maior vazao. Este ultimo critério visa uma succao eficiente de odores e de
calor.

Com base nestas condicbes, selecionou-se o0 exaustor E30M6
(VENTISILVA, 2016). O Anexo D mostra em detalhes os tipos e
caracteristicas dos exaustores.

Para garantir a melhor remocado de calor e odores, sugeriu-se a

disposicéao dos exaustores na forma indicada na figura 57 a seguir.
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mmmm  Cortina de ar de 200cm ® Exaustor axial - 30cm E30M6

[ Cabine de pintura = Portas 2,0m

Parede em PVC com vidros == Fluxo de ar

Figura 58 — Disposicdo dos exaustores axiais na area da pintura
Fonte: Autores (2017).
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Conforme indicag8es vistas no referencial bibliogréafico item 2.1.5.1, os
exaustores devem ser instalados préximos ao teto de modo a sugar o ar
guente e odores. Nota-se também que o0s exaustores estdo posicionados de
maneira espacada na busca de se obter uma renovacéo de ar que abranja
0 maximo possivel da area indicada em amarelo na Figura 57.

O FC foi definido em 50% pois leva em conta a construcdo de suportes
afim de ndo sobrecarregar as paredes de PVC e o custo da ligacéo elétrica
dos exaustores.

18- Grades de ar: Na busca de conforto térmico e da remocdo de odores,
sugeriu-se 0 uso de grades de ar instaladas na parte inferior das paredes
para promover o efeito chaminé. A Figura 58 a seguir mostra exemplos de

grades de ventilacdo comercial.

Figura 59 — Grades de ar
Fonte: Ventokit (2017).

19- Sistema de ventilagao para as injetoras: Conforme descrito no item 4.5.5,
um equipamento de exaustdo movel foi a melhor opcdo encontrada para
eliminar a ndo conformidade de contaminacdo na fonte do problema. O
Technofiltro ecomético da empresa Technofan mostrou ser a proposta que

melhor atende os requisitos desejados. Definiu-se o FC em 20% para cobrir
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o transporte de envio do equipamento e eventuais acessorios que venha a

precisar.

20- Cortina de ar — 220V/200cm: Conforme foi abordado na proposta de leiaute,
as cortinas de ar terdo a funcdo de reter a entrada de particulas dentro da
area de pintura. O comprimento de dois metros deste equipamento concilia
com a largura das portas de correr. A sugestao de portas largas facilita a
passagem e manobra dos carrinhos de pecas. A figura 56 também ilustra a
disposicédo das cortinas na parte externa da cabine. Em ideia similar aos
exaustores, o FC de 50% leva em conta a construcéo de suportes para nao

sobrecarregar as paredes de PCV e o custo da ligacao elétrica das cortinas.

Com o custo da proposta estimado, o proximo tépico aborda o retorno financeiro

do investimento se as propostas forem implementadas.

4.7 Payback

Baseado no topico 2.4 e considerando a hipdtese que as propostas serdo
implementadas, coletou-se informagBes com profissionais da area de marketing,
engenharia e qualidade da empresa montadora com relagdo aos custos. Com o
levantamento de alguns dados definiu-se as condicdes de contorno'® do retorno
financeiro:

e Custo de implementacédo das propostas fixado em R$ 470.000,00

¢ Definiu-se 20 dias uteis por més.

e A capacidade produtiva da empresa montadora € de 12 kits por dia,

totalizando 240 kits por més.

e O valor de compra do kit para a empresa montadora € de aproximadamente

R$ 1.200,00.
e Foi considerado uma margem de lucro de 20%, totalizando R$ 240,00 por kit.
Segundo profissionais da empresa montadora este valor € uma faixa de ganho

comum para empresas de pequeno porte.
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e Taxa maxima de 0,42% de reprovacdo por més devido a ndo conformidade
de sujeira na pintura (1 kits/més).

e Custos de retrabalho para empresa fornecedora feito na empresa montadora:
R$ 300,00 /kit

¢ Inicio de producdo com as propostas implementadas: agosto de 2017.

e Compra de todos os kits produzidos até pelo menos até dezembro de 2019.
De maneira resumida e adotando siglas para os dados acima, tem-se:

e Custo das propostas (CPs): R$ 470.000,00

¢ Producédo nédo conforme (PNC): 1 kit/més

e Producédo conforme (PC): 240 - 1 = 239 kits/més

e Lucro-kit da empresa fornecedora (LK): R$ 240,00 / kit.
e Custo retrabalho (CR): R$ 300,00 / kit

e O Ganho por més pode ser calculo como:

239 Kits R$240 1Kits R$300
PC * LK — PNC * CR = — * — — —— % — = R$57.060,00
mes Kit mes Kit

Assim, o retorno financeiro (RF) estimado da empresa fornecedora pode ser

calculado através do uso da equacéo (5) — pg.39, logo:

Investimento R$470.000,00 B
ganho por més  R$57.060,00

= 8,23 meses ~ 9 meses

A formula do RF, em esséncia, mostra em quantos meses o lucro mensal da
empresa fornecedora, sem gastos consideraveis de retrabalho, pagam os
investimentos feitos. Vale lembrar que as varidveis destacadas consideram um
cenario em gue o retorno aconteca tardiamente.

Em paralelo, com a implementacdo das propostas e inicio da producdo em
agosto de 2017, a empresa montadora pretende adquirir lotes dos kits até final de

2019, coincidindo com o fim de vida do veiculo no qual o aerokit € montado.
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Desconsiderando dois meses devido a feriados e recessos, considerando 0 mesmo
fluxo de operacdes, haveriam ainda 19 meses de producdao, logo o lucro somente com
o aerokit sera de no minimo R$1,1 milhdes até final de 2019.

Em outras palavras, a aplicacdo das propostas, além de trazer o retorno
financeiro do investimento, aprimorara o processo produtivo da empresa fornecedora,
aumentara o lucro e melhorara a imagem da empresa, sendo esta Ultima inestimavel.

Vale ressaltar que se levou em conta apenas o retorno obtido através do aerokit,
porém as mudancas propostas vao impactar positivamente em todos os demais
produtos da empresa fornecedora. Com isso, o tempo de retorno do investimento deve
ser ainda menor e o lucro maior do que o apresentado, uma vez que 0S outros
produtos da empresa fornecedora nédo fazem parte do escopo do trabalho e ndo foram

contabilizados.

4.8 Estudo de tempos

Como definiu-se na metodologia, as propostas de organizacdo dos postos de
trabalho seriam avaliadas com base na comparacédo entre o tempo atual e o da
proposta. Para isso, solicitou-se os tempos de cada processo para a empresa
fornecedora, porém, por questdes de confidencialidade, foi fornecido apenas o tempo
de processo da injecao, de 20 minutos por Kit.

A partir disso, comparou-se com o valor de tempo sintético calculado, usando
como base as tabelas do sistema MTM e as tabelas do DST da empresa montadora
apresentadas no item 2.5.3, para os procedimentos da injecao, usando as distancias
do projeto de posto de trabalho organizado e simulando o processo respeitando cada
uma das etapas da injecdo. Nessa simulacao, respeitaram-se as distancias previstas
na proposta do posto de trabalho, ndo alterando o tempo de injecdo, o tempo de
espera e a remocédo das pecas. Esses tempos foram mantidos, pois ndo alterou-se a
injetora nem os procedimentos de espera e remog¢éo. Dessa maneira, chegou-se ao
resultado demonstrado no Quadro 17 a seguir, que descreve o célculo do processo

de injecao.
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Quadro 17 — Tempo sintético do processo de injecdo com 5S implementado

Tempo - Injecao
. 3|kit/hora
Tempo fornecido 20! min/kit
Etapa Tempo [TMU] |Tempo [min]
Pegar molde 790 0,47
Posicionar molde 750 0,45
Aplicar desmoldante 700 0,42
Tempo tedrico |Posicionar braco 250 0,15
(sintetico)  |injecao de PU 1667 1,00
Tempo de espera 25000 15,00
Remocéao da peca 260 0,16
Posicionar Peca 250 0,15
Tempo Total 29667 17,80
Tempo padréo Tem po por kit Redu_gaq de
~ [min] [min/kit]
Comparagao ——
Tempo Atual [min/kit] 20
Tempo da proposta (T. Sintético) [min/kit] 17,80 -2,20
Melhora de

Fonte: Os autores (2017).

O tempo tedrico calculado projeta um tempo padrdo de 17 minutos e 48
segundos por Kkit.

Dessa maneira, as melhorias deram-se principalmente no deslocamento
realizado pelo operador no decorrer do processo. Isso mostra uma reducéo no tempo
do processo de 11% com base no tempo original, reduzindo o tempo da inje¢cdo em 2
minutos e 12 segundos.

Os resultados apresentados no Quadro 17 comprovam que com uma melhor
organizacdo da area de trabalho, o processo é realizado mais rapidamente, elevando
a produtividade de cada etapa de fabricacdo. Além disso, essa organizagao resulta

em um trabalho mais seguro e eficiente, reduzindo os erros e 0s riscos de acidente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES.

Este capitulo divide-se em duas partes: discussdes do projeto e comparativo
leiaute atual x proposta. O primeiro relaciona os objetivos deste trabalho com os
resultados obtidos e o0 segundo sintetiza as principais mudancas na empresa

fornecedora.

5.1 Discussdes do projeto

No inicio do trabalho levantaram-se os principais problemas na producdo da
empresa fornecedora. Baseado nisso, estabeleceram-se 0s objetivos que visavam
atacar cada um dos problemas levantados: contaminacdo na pintura das pecas,
leiaute ndo l6gico e postos de trabalho desorganizados. Contudo, antes de iniciar 0s
estudos, fez-se necessario a realizacado de uma revisao bibliografica sobre os temas
de mudanca do leiaute, organizacdo através do programa 5S e ventilacdo industrial,
0s quais tém relacdo com cada problema. Esta revisao foi de fundamental importancia
para a realizacéo de todo o trabalho.

Os estudos iniciaram com o levantamento das principais caracteristicas da
empresa fornecedora, como restricdes de mudanca no leiaute de alguns setores e a
descricéo do fluxo produtivo do aerokit. Feito isso, aplicaram-se os conceitos do SLP
simplificado, metodologia escolhida por ser amplamente conhecida no campo da
engenheira de producao e de facil aplicacao.

A aplicacdo do SLP simplificado iniciou-se com o estudo do diagrama de
relacdes que verifica as relacdes de proximidade de véarios setores da empresa
fornecedora baseando-se nos critérios de possibilidade de contaminacéo, fluxo de
material e comodidade. Concluida esta etapa, levantou-se a necessidade de espacos
minimos para cada atividade e construiu-se o diagrama de ligacdes de modo a auxiliar
na terceira etapa do SLP simplificado, a elaboragéo das propostas.

Além da participacao ativa dos autores na elaboragéo, contou-se com a ajuda
dos profissionais da empresa montadora e fornecedora para avaliagdo das propostas.
Dentre as varias sugestdes elaboradas decidiu-se descrever somente as trés
principais (leiaute com trés diferentes focos: no fluxo, no uso da area total e no

isolamento da pintura). Estas propostas foram avaliadas na penultima etapa do SLP
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por cinco conceitos de engenharia normalmente usados no meio empresarial e em
conjunto com os objetivos deste trabalho, isto €, controle de contaminantes, menor
custo, aproveitamento da area fabril, eficiéncia de movimento e aproveitamento do
leiaute existente.

Apds essa analise, definiu-se 0 modelo que melhor atendia os requisitos. O
leiaute escolhido possui uma &rea isolada para a pintura, define o fluxo das pecas e o
local para todas as operacfes. Esse assunto sera melhor detalhado mais a frente, no
tépico 5.2.

Com o leiaute bem definido, iniciou-se o projeto de organizagédo dos principais
postos de trabalho baseando-se na metodologia 5S. Primeiramente, fez-se o registro
dos principais postos de trabalho, para que ficasse bem documentada a situacao atual
de cada um deles. Com as imagens e as areas disponiveis de cada processo, iniciou-
se a organizacao dos postos, estabelecendo o lugar de cada item e delimitando as
areas de producao e circulagdo. Com isso, alcancou-se as duas primeiras etapas do
5S.

Para completar a metodologia 5S, desenvolveu-se um cartaz informativo que
sera divulgado pela fabrica afim de orientar todos os funcionarios quanto as acdes
necessarias para atingir o 5S e determinou-se uma equipe para fiscalizar e orientar
todos os empregados quanto ao cumprimento deste programa.

Com a organizacdo, o primeiro impacto sera visual, e facilmente sera percebido
gue o local esta em melhores condicdes de trabalho. Também se perceberd uma
melhora na questdo da seguranca, com as areas de circulacdo e operagao
delimitadas, ferramentas e demais itens organizados, o trabalhador tera menor risco
de acidentes.

Além disso, a ordem ira gerar uma melhor eficiéncia no trabalho. Com cada item
em seu lugar, o processo se torna mais rapido e com menor probabilidade de erro.
Portanto, o trabalhador podera realizar seu trabalho de maneira mais facil, segura,
rapida e organizada.

A etapa seguinte, consistiu em buscar a eliminacdo da contaminacgéo na pintura
da peca. Além do isolamento da area de pintura, analisou-se o tipo de desmoldante,
atraves da FISPQ, e a area da injecao para propor um melhor sistema de controle dos
contaminantes. Concluiu-se que um projeto envolvendo um sistema fixo de ventilagéo

ndo é aconselhavel, uma vez que possui um custo elevado de implementacéo e,
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devido ao constante deslocamento de moldes, resultariam em mais atividades para
0S operadores, aumentando o tempo de processo desnecessariamente. Desta forma,
optou-se por um sistema que possua mobilidade.

Com a proposta em maos, consultou-se alguns fabricantes de sistema de
ventilacdo na busca da melhor solugdo. Com isso, chegou-se a uma solugéo usando
o VLE movel da Technofan, atacando o problema em sua raiz e consequentemente
eliminando a ndo conformidade de sujeira na pintura. Como o equipamento € elétrico,
foi delimitada uma area de circulacio com menos curvas possivel, de modo a
simplificar o caminho a percorrer e evitar enroscamentos do cabo elétrico.

Com todas as sugestdes de melhorias, levantou-se o custo de aplicagao de cada
uma delas. Consultando varios fornecedores e fabricantes, chegou-se a um custo de
implementagédo de R$ 470 mil. Vale ressaltar que este valor € uma estimativa, sendo
considerado para efeito de orcamento de projeto. O valor real possivelmente sera
menor, pois em cada item atribuiu-se um fator de consideracéo (FC) de até 50% de
modo a cobrir detalhes de projeto.

Para analisar o retorno financeiro, usou-se o método payback. Considerando o
valor de R$ 470 mil como investimento e ganho mensal de aproximadamente R$ 57
mil, o investimento serd recuperado em aproximadamente 9 meses, para 0 pior
cenario, isto €, sem considerar nesse calculo o retorno financeiro de amortizacao
proveniente da reducdo de custos gerados diretamente nos demais produtos da
empresa fornecedora que também se beneficiardo dessas melhorias. Além disso, a
aplicacdo das propostas melhorara a imagem da empresa perante seus clientes,
possibilitando a continuidade dos servicos ja prestados e aumentando a chance de
novos projetos e oportunidades. Apds o payback, estimou-se o lucro com aerokits até
o fim de vida do projeto. Dessa maneira, o fornecedor deve lucrar mais R$ 1,1 milhdes
s6 com este projeto até final de 2019.

Para comprovar a veracidade das melhorias obtidas com as propostas,
comparou-se o tempo de processo atual de injegdo com o tempo do novo posto de
trabalho, obtendo uma reducao de 11% no tempo, diminuindo de 20 min/kit para
menos de 18 min/kit. Extrapolando esse cenario, pode-se induzir uma melhora no
tempo total de producédo devido a melhor disposicéo e organizacéo das ferramentas e

dos postos de trabalho, além de um processo produtivo mais linear, sequenciado,
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definido e organizado, gerando menos esperas e perdas durante a producéo, além de

eliminar o risco de se perder ou esquecer alguma peca entre as etapas produtivas.

5.2 Comparativo entre o leiaute atual e o0 da nova proposta

Apés estudo aprofundado dos principais problemas da empresa fornecedora e
elaboracdo das propostas para resolvé-los, a ultima parte deste trabalho mostra as
diferencas relevantes entre o leiaute atual e o da nova proposta de mudanca.

Aplicando a ultima etapa do SLP simplificado, fez-se o detalhamento do leiaute,
incluindo todas as melhorias. Conforme abordado no capitulo anterior, cada area foi
alocada de modo a buscar a melhor relacdo conforme o diagrama de relagcbes do
capitulo 4.3.3.

Para sintetizar, as imagens as Figuras 60 e 61 mostram detalhadamente as
propostas de mudanca com todas as solucdes anteriormente sugeridas. Decidiu-se
mostrar as imagens no formato paisagem para dar o maximo de detalhamento das

propostas.
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Nos leiautes das figuras 60 e 61 nota-se que, diferente da condi¢ao atual, cada
etapa tem sua area definida. De modo a dar mais clareza para a proposta de leiaute,

0 esquema da Figura 62 descreve as principais mudancas.

Organizagéo Leiaute
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o ESCADAS
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| .
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feefoee

Figura 62 — Principais mudancas da proposta de leiaute.
Fonte: Os autores (2017).

Como resultado das metodologias aplicadas, tem-se:

1. A éarea administrativa, a cabine de pintura, a lavadora, o jateamento e 0
almoxarifado se mantiveram no mesmo lugar.

2. Construcdo de dois mezaninos: um para o refeitdério e o outro como deposito,
ambos otimizando a area produtiva e o segundo destinado a isolar a area de pintura
das demais areas da fabrica.

3. As injetoras (2 e 3) foram movidas préximas a entrada frontal do galpao para

melhorar o fluxo produtivo.
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4. A prateleira de produtos acabados antes localizada perto do portdo frontal foi
alocada no canto direito ao fundo da fabrica, para melhor aproveitamento do espaco.
5. O depdsito de matrizes virou area produtiva para as etapas 4, 5 e 6, otimizando
a producéo.
6. A matrizaria e a serralheira foram realocadas para outro local, ficando juntas,
aproveitando os recursos empregados por estas areas.
7. Foi sugerida a instalacdo de galpdes de lona formando uma cobertura para
aumentar a area produtiva e, assim, estar de acordo com as normas legais do Corpo
de Bombeiros e da Prefeitura, uma vez que estas instalagbes sdo desmontaveis, nao
sendo consideradas areas construidas.
8. No leiaute atual sdo dois depdsitos de matrizes (Figura 29 - Areas G e J). Na
proposta ha somente um depdsito, para melhor aproveitamento do espaco.
9. A expedicdo e o recebimento foram separados, melhorando o processo de
despacho de pecas e entrada de matéria prima. Outra vantagem desta mudanca é a
obtencéo do sigilo do processo, uma vez que a expedicdo atual, é feita na parte interna
do galpdo, possibilitando a visualizacdo de todo o processo produtivo.

Para analisar o fluxo produtivo, empregou-se a figura 3 como referéncia de
comparacao com o novo fluxo. Na figura 63, juntou-se ambos os fluxos para uma

melhor visualizacéo das diferencas considerando antes e depois:
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Figura 63 — Esquema de fluxo produtivo atual x esquema novo da proposta
Fonte: Os autores (2017).

Conforme pode-se observar nos esquemas da figura 62, o fluxo esquematico da
proposta (DEPOIS) foi montado a partir da figura 59, aglomerando e nomeando o0s
mesmos processos da figura 3 (ANTES) para efeito de comparacdo. Observando os
esquemas é possivel notar que a operacao 1 reduziu de tamanho, pois foi considerado
somente as maquinas da fabricacdo do aerokit. De forma similar, a administracao
também reduziu, pois, o refeitorio, que faz parte do administrativo, foi alocado em um

mezanino.
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Pode-se observar que houve uma reducéo de cruzamentos entre processos, de
trés para dois, indicados por “X”. Também, verifica-se que houve o aumento da
proximidade de um processo sucessor a outro, aumentando de quatro para seis,
ilustrados por “P”.

Ambos os levantamentos indicam melhorias no fluxo de material dentro da
fabrica, embora tenha aumentado o deslocamento e consequentemente, aumentando
o tempo de deslocamento. Porém, isso néo significara um aumento no tempo de
producdo, uma vez que tornaram-se mais proximos 0S pProcessos Sucessivos,
diminuindo o tempo de espera. Além disso, o tempo de deslocamento é muito
pequeno se comparado com o tempo de cada processo, que serd reduzido com a
implantacdo do 5S. Em resumo, a mudanca de leiaute e o programa 5S reduzirdo os
tempos de processo, a desorganizacao, que gerava a ndo conformidade de atraso de
entrega.

De maneira geral, as revisdes bibliograficas contribuiram para a elaboragéo de
propostas robustas de leiaute, organizacdo dos postos de trabalho e controle dos
contaminantes. Cada proposta atua em uma nao conformidade, proporcionando
melhorias no processo produtivo como um todo, aumentando o lucro e melhorando a

imagem da empresa fornecedora.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo tem como objetivo fazer uma breve sintese do trabalho
desenvolvido, assim como destacar as principais conclusfes, contribuicbes e
limitacbes do mesmo.

Como se descreveu no primeiro capitulo, este trabalho teve como objetivo
desenvolver um projeto de melhorias em uma empresa fornecedora de uma grande
montadora automobilistica, que fabrica um conjunto aerodindmico veicular.Com base
nas informacgdes recebidas da montadora, foram identificados os seguintes problemas
de ndo conformidade: atraso na entrega das pecas e impurezas na pintura. Partindo
disso, identificaram-se as principais necessidades da empresa fornecedora: leiaute
melhor definido e légico, postos de trabalho melhor organizados e combate a
contaminacdo na pintura. Dessa forma, tracaram-se metas para elaboracdo de
propostas de solucdes destes problemas baseado na literatura.

As referéncias revisadas deram suporte para elaboracdo da metodologia e foram
de fundamental importancia para o desenvolvimento do trabalho. Nesse sentido, apds
a revisdo bibliografica, foi elaborada uma metodologia de solu¢cdo tendo como
referéncia o planejamento sistematico de leiaute simplificado para problemas de
leiaute, 5S para organizacdo dos principais postos de trabalho e aplicacdo de
conceitos de ventilagéo industrial para controle de contaminantes.

A primeira etapa do trabalho consistiu em elaborar um novo leiaute através da
metodologia do SLP simplificado, escolhida por ser amplamente usada no campo da
engenharia de producédo. Como resultado, obteve-se um leiaute que ampliou a area
produtiva, sugerindo a criacdo de dois mezaninos, recomendando o uso de um galpéo
externo e unindo processos simples, aproveitando de forma eficiente o local
disponivel. Um dos mezaninos, além de otimizar o espaco produtivo, isola toda a area
de pintura da deposicao de particulas de desmoldante. Paralelamente, no galpao
externo foi realocada a expedicao, retirando-a de dentro do galpé&o, conferindo assim
uma maior privacidade e confidencialidade do processo produtivo. Por fim, unificaram-
se processos simples em uma mesma area e uniram-se os depdésitos de matrizes de
modo a otimizar a area fabril.

Por outro lado, a proposta de leiaute definiu um novo fluxo produtivo para o

aerokit. Embora o resultado tenha mostrado um aumento no deslocamento das pecgas
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durante a producao, aumentando o tempo de deslocamento, ndo aumentara o tempo
final de fabricagcdo. Como se conseguiu aproximar 0s processos sucessivos, diminuira
o tempo de espera entre eles. Além disso, o tempo de deslocamento é muito baixo se
comparado com o tempo de cada processo, sendo este reduzido com a organizacéo
dos postos de trabalho. Pode-se observar também que o fluxo produtivo ficou mais
linear e com menos cruzamentos. Desta maneira, obteve-se uma redugcédo na nao
conformidade de atrasos na entrega que eram causados pelo leiaute néo logico.

Com o leiaute definido, iniciou-se a organizacdo dos principais postos de
trabalho optando-se pelo uso da metodologia 5S, por ser um programa bastante usado
e consagrado no meio comercial e industrial. Como a empresa fornecedora esta
localizada em outro estado, desenvolveu-se uma forma de aplicar o 5S a distancia.
Primeiramente, organizou-se e definiu-se os principais postos. Nesta fase, obteve-se
postos de trabalhos organizados e definidos, delimitando areas de circulacdo e de
producéo, organizando as bancadas, ferramentais e materiais em seu devido lugar.
Dessa maneira, alcangou-se as duas primeiras etapas do 5S (selecdo e organizacao).

Para contemplar as trés etapas seguintes do 5S, desenvolveu-se um cartaz para
ser divulgado pela fabrica com o objetivo de orientar os funcionarios quanto as acdes
necessarias do 5S. Também, sugeriu-se uma equipe de fiscalizacdo composta por
funcionarios de diferentes niveis e setores, que devem fiscalizar e orientar os demais
empregados quanto ao cumprimento do programa.

Os 6timos resultados obtidos nesta metodologia de implantacdo do 5S a
distancia, parecem apontar para uma interessante contribuicdo desse trabalho como
um eventual padrédo e roteiro metodoldgico para outros projetos com essa mesma
caracteristica de necessidade de desenvolvimento remoto de melhorias em postos de
trabalho.

Por fim, com a organiza¢&o dos principais postos, estudou-se formas de eliminar
o problema de contaminac&o na pintura aplicando conceitos de ventilacao industrial.

Além de propor o isolamento da area de pintura através da nova proposta de
leiaute, analisou-se o tipo de desmoldante e a area da injecdo de modo a entender
melhor as caracteristicas dos contaminantes e o processo de injecdo para assim
buscar solucdes para remover 0s contaminantes ja na sua area de origem.

Inicialmente analisou-se um projeto fixo de um sistema de ventilagdo. Mas esta

solugéo nao foi apropriada, uma vez que possui um custo elevado de implementacao
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e resultaria em mais atividades para os operadores, aumentando o tempo de processo
desnecessariamente. Desta forma, convergiu-se para uma solucdo usando VLE
movel no local de aplicacdo do desmoldante, eliminando o problema na raiz.

Com todas as sugestdes de melhorias definidas, levantou-se o custo de
aplicacéo de cada uma delas com varios fabricantes totalizando R$ 470 mil. Este valor
€ uma estimativa, sendo considerado para efeito de orgcamento de projeto. O
investimento real da implementacao sera menor, pois a quantia calculada inclui fatores
de correcdo de modo a cobrir detalhes de projetos que s6 sao visualizados com a
visita de um fabricante.

Com o valor do investimento definido, analisou-se o payback. Aplicando esta
metodologia, verificou-se que o investimento de R$ 470 mil serd recuperado em
aproximadamente 9 meses, considerando o pior cenario. Além disso, o fornecedor
deve faturar mais R$ 1,1 milhdes com o aerokit até final de 2019 caso as propostas
sejam implementadas e se confirmada a demanda.

De modo a complementar as sugestdes, fez-se um estudo de tempo para avaliar
as melhorias implementadas na area de injecdo. Comparou-se o tempo atual do
processo com o tempo da proposta, baseando-se nos tempos sintéticos e em
simula¢des. Com isso, projetou-se uma diminui¢cdo de 11% no tempo do processo de
injecao.

Com a organizacdo dos postos, pode-se induzir uma melhora na eficiéncia no
processo, pois o trabalhador podera realizar seu trabalho de maneira mais facil, rapida
e organizada. Isso resultard em menor chance de cometer erros, menos gastos com
retrabalhos e, consequentemente, obtendo-se a solugéo para a ndo conformidade de
atraso devido ao posto de trabalho desorganizado. Resumidamente, a aplicacdo das
propostas, além de aprimorar o processo produtivo da empresa fornecedora, trara
lucro e melhorara a imagem da empresa, sendo esta ultima de importantissimo valor
pois garantira a qualidade dos produtos fabricados, podendo proporcionar novas
oportunidades.

Dessa maneira, conclui-se que a execuc¢ao deste trabalho foi vantajosa para os
autores, as empresas parceiras e os leitores. Por parte dos autores, obteve-se amplo
conhecimento em diversas areas da engenharia e ampliou-se o conhecimento
profissional por lidar diretamente com ambas as empresas e também com

fornecedores de diversas areas. Além disso, este trabalho propds uma experiéncia na
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solugdo de problemas dentro dos prazos e na superacdo das mais diversas
dificuldades encontradas.

Para a empresa fornecedora, apesar de restricbes devido a questbes de
confidencialidade, os resultados gerados foram expressivos pois entregou-se
propostas viaveis, que além de resolver os problemas identificados, garantem lucro e
melhoram sua imagem perante o mercado.

Para a montadora, pode-se garantir o recebimento de produtos de qualidade,
reduzindo custos com retrabalhos, sem atrasos e resolvendo plenamente os
problemas de ndo conformidade. Por fim, para os leitores, proporcionou-se 0
conhecimento de um caso real na industria brasileira que pode ser usado como base
para outros casos semelhantes, apresentando uma nova metodologia de aplicacéo do
5S a distancia.

Como sugestédo de trabalhos futuros, ha possibilidade de estudos na éarea de
seguranca do trabalho o qual o uso de EPIs € inadequado ou inexistente na empresa
fornecedora. Na area de engenharia de projeto ha necessidade de um dispositivo
para as pecas injetadas de modo a evitar problemas de deformidade e garantir a
geometria da peca. Outra sugestéo seria a quanto o desenvolvimento de uma melhor
embalagem o qual resulta em problemas de qualidade devido ao inapropriado

armazenamento e transporte do aerokit até a empresa fornecedora.
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ANEXO A - FOTOS DA EMPRESA FORNECEDORA

Figura 64 - Aplicacdo de desmoldante proxima a pecas prontas para pintura (pecas brancas)
Fonte: Empresa montadora (2016).

Figura 65 - Areas de pecas prontas n&o definida.
Fonte: Empresa montadora (2016).
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Figura 66 - Mistura de pecas sem identificagao.
Fonte: Empresa montadora (2016).

S |
v

Figura 67 - Area de expedicédo sem identificaco.
Fonte: Empresa montadora (2016).
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Quadro 18 — Exemplos de valores de contaminacéao
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(Continua)

Até 48 horas/semana

Grau de insalubridade)

: Absorgdo a ser considerado no
AGENTES QUIMICOS Valor teto | também caso de sua
plpele ppm mg/m? caracterizag&o
Acetaldeido 78 140 Maximo
Acetato de cellosolve + 78 420 Médio
Acetato de éter monoetilico de etileno - - -
glicol (vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila 310 1090 minimo
Acetato de 2-etéxi etila (vide acetato de - - -
cellosolve)
Acetileno Axfixiante simples -
Acetona 780 1870 minimo
Acetonitrila 30 55 maximo
Acido acético 8 20 médio
Acido cianidrico + 8 9 maximo
Acido cloridrico + 4 55 maximo
Acido crémico (névoa) - 0,04 maximo
Acido etanoico (vide acido acético) - - -
Acido fluoridrico 2,5 1,5 maximo
Acido férmico 4 7 médio
Acido metandico (vide acido férmico) - - -
Acrilato de metila + 8 27 maximo
Acrilonitrila + 16 35 maximo
Alcool isoamilico 78 280 minimo
Alcool n-butilico + + 40 115 maximo
Alcool isobutilico 40 115 médio
Alcool sec-butilico (2-butanol) 115 350 médio
Alcool terc-butilico 78 235 médio
Alcool etilico 780 1480 minimo
Alcool furfurilico + 4 15,5 médio
Alcool metil amilico (vide metil isobutil - - -
carbinol)
Alcool metilico + 156 200 maximo
Alcool n-propilico + 156 390 médio
Alcool isopropilico + 310 765 médio
Aldeido acético (vide acetaldeido) - - -
Aldeido férmico (vide formaldeido) - - -
Amonia 20 14 médio
Anidro sulfuroso (vide dioxido de enxofre) - - -
Anilina + 4 15 maximo
Argbnio Asfixante simples -
Arsina (arsenamina) 0,04 0,16 maximo

Benzeno

(Excluido pela Portaria n.° 03, de 10 de margo de 1994)
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(Concluséo)

Grau de

) Absorgéo Até 48 horas/semana insalubridade a ser
AGENTES QUIMICOS Valor teto também considerado no
p/pele ppm ppm caso de sua
caracterizagéo
Monoxido de carbono 39 43 maximo
Negro de fumo® 3,5 maximo
Nednio Asfixiante simples _
Niquel carbonila (niquel tetracarbonila) 0,04 0,28 maximo
Nitrato de n-propila 20 85 maximo
Nitroetano 78 245 médio
Nitrometano 78 195 maximo
1 - Nitropropano 20 70 médio
2 - Nitropropano 20 70 médio
Oxido de etileno 39 70 maximo
Oxido nitrico (NO) 20 23 maximo
Oxido nitroso (N20) Asfixiante simples -
Ozona 0,08 0,16 maximo
Pentaborano 0,004 0,008 maximo
n-Pentano + 470 1400 minimo
Percloroetileno 78 525 médio
Piridina 4 12 médio
n-propano Asfixiante simples -
n-Propanol (vide alcool n-propilico) - - -
iso-Propanol (vide alcool isopropilico) - - -
Propanona (vide acetona) - - -
Propileno Asfixiante simples -
Propileno imina + 1,6 4 maximo
Sulfato de dimetila + + 0,08 0,4 maximo
Sulfeto de hidrogénio (vide gés sulfidrico) - - -
Systox (vide demeton) - - -
1,1,2,2, Tetrabromoetano 0,8 11 médio
Tetracloreto de carbono + 50 maximo
Tetracloroetano + 27 maximo
Tetracloroetileno (vide percloroetileno) - - -
Tetrahidrofurano 156 460 maximo
Tolueno (toluol) + 78 290 médio
Tolueno-2,4-diisocianato (TDI) (vide 2,4 - - -
diisocianato de tolueno)
Tribromometano (vide bromoférmio) - - -
Tricloreto de vinila (vide 1,1,2 tricloroetano) - - -
1,1,1 Tricloroetano (vide metil cloroférmio) - - -
1,1,2 Tricloroetano + 8 35 médio
Tricloroetileno 78 420 maximo
Triclorometano (vide cloroférmio) - - -
1,2,3 Tricloropropano 40 235 maximo
1,1,2 Tricloro-1,2,2 trifluoretano (freon 113) 780 5930 médio

Trietilamina

(1)  (Incluido pela Portaria DNSST n.° 09, de 09 de outubro de 1992).

Fonte: NR 15 (2015).
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ANEXO C - TABELA ASHRAE

(Continua)
Area Funcional Taxa de Renovacéo Ft3/min
(Trocas por hora) (Por pessoa)

Hospitais (sala de anestesia) 8-12 -
Salas de animais 12-16 -
Auditorios 10-12 10
Hospitais (salas de autopsia) 8-12 10
Padaria e confeitaria 20-60 -
Boliches 15-30 30
Igrejas 15-25 5
Hospitais (salas de citoscopia) 8-10 20
Salas de aula 10-30 40
Salas de conferencia 25-35 -
Corredores 3-10 -
Leiterias 2-15 -
Lavagem de pratos 30-60 -
Lavagem a seco 20-40 -
Fundicbes 5-20 -
Ginasios 5-30 1,5/ft

Garagens 6-10 -



(Concluséao)

Area Funcional

Taxa de Renovacao
(Trocas por hora)

Ft3/min
(Por pessoa)

Hospitais (salas de hidroterapia)

Hospitais (salas de isolamento)

Cozinhas

Lavanderias

Bibliotecas

Salas de deposito

Pequenas oficinas

Hospitais (suprimentos)

Bercarios

Escritérios

Hospitais (salas de operacao)

Radiologia

Restaurantes

Lojas

Residéncias

Equipamentos telefénicos

Salas de controle de trafego aéreo

Toaletes

Soldas a arco voltaico

6-10

8-12

10-30

10-60

15-25

2-15

8-12

6-10

10-15

6-20

10-15

6-10

6-20

18-22

5-20

6-10

10-22

8-20

18-22

10

10

10

10

10

Fonte: Copiado por De Oliveira (2006)
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ANEXO D — CATALOGO DE EXAUSTORES AXIAIS VENTISILVA 2016

EXAUSTORES AXIAIS

E100

GARANTIA

ASSIS. TECNICA

PERMANENTE

E40

APLICACAO

Atendem as mais diversas aplicagdes. Recomendado
para troca de ar em inddstrias, galpbes, restaurantes

e tubulagdes.

CARACTERISTICAS

3

b

- fabricados em chapa de ago carbono

- pintura eletrostatica na cor preta

-dimensdes de 30cm a 1 metro

- mancais com rolamentos de esfera, proporcionando
baixo nivel de ruido e grande durabilidade

- hélice de 6 paletas em aluminio especial

- nos modelos acima de 40cm de didmetro, bico polia
em aluminio fundido

- grades externas de protecao

- temperatura de trabalho de -10°C a + 40°C

TEMOS EXAUSTORES COM MOTOR
A PROVA DE EXPLOSAO, CONSULTE-NOS.

E70

y

VENTISILVA

mmmmmmmmmmm

E20M2
E20M&
E30M4
E30M6
E30M8

E3074
E3076

EBOT6
E10078

200mm
200mm
300mm
300mm
300mm
300mm
300mm
400mm
400 mm
400 mm
400 mm
400mm
500mm
500mm
500mm
500mm
500mm
600mm
600mm
700mm
B800mm
1000 mm

160 mm
160 mm
300 mm
300 mm
300 mm
300 mm
300 mm
310 mm
310 mm
310 mm
310mm
310mm
310mm
310 mm
310mm
310mm
310mm
370 mm
370 mm
390 mm
390 mm
460 mm

T-TRIFASICO M- MONOFASICO

127/220
127/220
1277220V
127/ 220%
127/ 20V
220/380V
220/380V
127/220%
127/220v
1277220
220/380V
220/ 380V
127/220v
127/220%
1277220V
2207380V
2207380V
220/380/ 440V
220/380/ 440V
220/380/440V
220/380/ 440V
220/380/ 440V

105/045A
045/0,22A
270/1,15A
155/070A
0907045 A
1507085 A
0487025 A
350/1,60A
160/075A
115/055A
150/080A
050/035A
975/430A
550/225A
250/1,25A
235/1.25A
200/1,10A
480/280/240A
29/169/1A5A
500/280/250A
50/29/25A
780/450/380A

1/7HP
1N7HP
1/5HP
1/7HP
1/10HP
1/3HP
1/7HP
1/3HP
1/5HP
1/7HP
1/3HP
1/5HP
1HP
1/2HP
1/3HP
1/2HP
1/2HP
1.1/2HP
3/4HP
11/2HP
11/2HP
21P

3370 RPM
1725 RPM
1750 ROM
1150 RPM
850 RPM
1750 RPM
1150 RPM
1700 RPM
1100 RPM
800 RPM
1700 RPM
1100 RPM
1650 RPM
1100 RPM
800 RPM
1650 RPM
1100 RPM
1700 RPM
1100 RPM
1105 RPM
1150 RPM
850 RPM

12,5 m*min
7,9 m¥/min
40 m¥/min
25m*/min
20 m¥/min
40 m*/min
25 m*/min
75 m"/min
55mY/min
40 m*/min
75 m¥/min
55m¥/min
145 m"/min
100 m*/min
78 m*/min
145 m*/min
100 m*/min
195 m*/min
145 m*/min

225 m/min

315 m*/min

422 m¥/min

24,6 mmca
7,3 mmca
9mrmca
6 mmea
4 mmca
9mmca
6mmeca
11 mmea
7 mmca
5mmca
11 mmea
7mmca
16 mmca
11 mmea
7 mmca
16 mmea
11 mmea
22 mmea
14 mmca
16 mmca
18 mmca
19 mmea

70 dBA
61 dBA
69 dBA
58 dBA
49 dBA
69 dBA
58 dBA
82 dBA
68 dBA
58 dBA
82dBA
68dBA
83 dBA
73dBA
63 dBA

60"2
60Hz

27Kg
27Kg
72Kg
85Kg
83Kg
7.6Kg
7,7 Kg
104Kg
10,1 Kg
100Kg
114Kg
94Kg
135Kg
140Kg
138Kg
139Kg
138Kg
272K
24,5Kg
36,5Kg
40,0Kg
95,0Kg



