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RESUMO

SOUZA, Beatriz B.; CAMPESE, Valéria M. Estudo de Viabilidade da Automacéao do
Processo de Movimentacao de Portas em uma Montadora de Caminhdes. 2019.
55 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Elétrica) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2019.

O atual mercado direciona-se para o cliente e para se manter competitivo € necessario
garantir o melhor nivel de atendimento possivel, ou seja, entregar no tempo e na
qualidade proposta o produto correto. Sendo assim, as atividades logisticas e de
melhoria continua passam a ser incrementadas nas decisfes estratégicas das
organizagfes, de maneira a sempre manter o equilibrio ideal entre satisfazer o cliente
e reduzir os custos. O estudo apresentado neste trabalho ocorreu em uma montadora
de caminhfes na movimentacdo de portas entre linhas de producdo, devido a
defasagem tecnolOgica existente na mesma, em comparag¢ao a outras montadoras.
Sendo assim, o trabalho foi dividido em trés frentes a de logistica, melhoria continua
e a do veiculo autoguiado (AGV), que é um sistema que possibilita um melhor
desempenho e custo beneficio no processo de locomocgao de pecas. Para o estudo
da logistica identificou-se e analisou-se o layout de transporte de portas e o tempo
utilizado no processo. Ja para o estudo da melhoria continua, focou-se na melhoria a
ser aplicada no layout. Cada AGV tem suas propriedades, vantagens e desvantagens
e para cada caso utiliza-se o que se adequa melhor a situacéo estudada. Este tipo de
sistema possibilita a melhoria de um processo totalmente manual, automatizando-o.
O presente trabalho trata da andlise das propriedades e viabilidade da instalacéo
desse tipo de sistema em uma linha de portas de uma montadora de caminhdes,
verificando suas caracteristicas e compreendendo seu funcionamento. Foi dividido em
trés partes, as quais sdo o mapeamento da situacdo inicial e verificacdo da
aplicabilidade das tecnologias disponiveis e a aplicabilidade do projeto. Apés
identificacdo e andlise do processo obteve-se um retorno sobre investimento de 24
anos e 7 meses e desta forma pode-se chegar a conclusao de que atualmente ndo ha
a necessidade da implementacao da tecnologia, ja que a empresa tem uma producao
diaria baixa e, portanto, a utilizacdo da m&o de obra humana é atualmente suficiente
para 0 processo.

Palavras-chave: Veiculo autoguiado, sensor optico, movimentacdo de portas.



ABSTRACT

SOUZA, Beatriz B.; CAMPESE, Valéria M. Feasibility Study of the Automation of
the Doors Movement process in a Truck Assembler. 2019. 55 f. Graduation Course
Work (Electrical Engineering) - Federal Technological University of Parana. Ponta
Grossa, 20109.

The current market is directed to the customer and to remain competitive it is
necessary to guarantee the best level of service possible, that is, to deliver the correct
product in time and in the proposed quality. As a result, logistic and continuous
improvement activities are incremented in the strategic decisions of the organizations,
in order to always maintain the ideal balance between satisfying the customer and
reducing costs. The study presented in this work occurred in a truck assembler in the
doors handling between production lines, due to the technological gap existing in the
same, in comparison to other assemblers. Therefore, the work was divided into three
fronts: logistics, continuous improvement and automatic guided vehicle (AGV), which
is a system that allows better performance and cost-effectiveness in the process of
locomotion of parts. For the study of logistics, it was identified and analyzed the doors
handling layout and the time used in the process. Already for the study of continuous
improvement, focused on the improvement to be applied in the layout. Each AGV has
its properties, advantages and disadvantages and for each case it is used what is
better suited to the studied situation. This type of system enables the improvement of
a fully manual process, automating it. The present work deals with the analysis of the
properties and feasibility of the installation of this type of system in a line of doors of a
truck assembler, verifying its characteristics and understanding its operation. It was
divided into three parts, which are the mapping of the initial situation and verification
of the applicability of the available technologies and the applicability of the project. After
identifying and analyzing the process, it was obtained a return on investment of 24
years and 7 months and in this way, can conclude that there is currently no need to
implement the technology, since the company has a low daily production and,
therefore, the use of human labor is currently sufficient for the process.

Keywords: Automatic guided vehicle, optical sensor, door handling.
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1 INTRODUCAO

O atual cenario econémico e as mudancas do mercado fazem com que as
empresas necessitem conciliar as novas tendéncias e exigéncias, com o intuito de
enfrentarem o mercado de maneira a ndo comprometer o orcamento da organizacao
e se manter competitiva. Seguindo essa mesma linha de raciocinio é sensato que as
empresas busquem em suas atividades a melhoria continua, uma vez que além de
proporcionar individualizacdo de mercado também € uma forma de reducdo de
custos. Essa particularidade permite que a empresa obtenha vantagem competitiva
e se ressalte em relacéo a concorréncia (KREMER; RIBEIRO, 2017).

As atividades que compdem o processo de construcdo de um produto
necessitam de movimentacao e transporte de matéria prima devido as varias etapas
a serem percorridas, sendo que essas etapas consomem muito tempo do transito de
materiais e espaco fisico no ambito fabril. Uma das atividades essenciais no processo
produtivo, sendo, a mais importante, € a movimentacdo de cargas, ja que as pecas
e produtos percorrem grandes distancias dentro da fabrica, até sua estacdo de
montagem. Ha a necessidade de que os materiais a serem utilizados na montagem
dos produtos cheguem ao seu local instantes antes (PASSOS, 2008).

A utilizacdo de robds na industria vem se tornando uma tendéncia devido a
grande capacidade em executar atividades produtivas que tenham relacdo com o
espaco, agilidade, flexibilidade, dinamismo, precisdo e fatores de risco. O
desenvolvimento de sistemas robdticos tem como principal objetivo substituir o
homem na fungéo de atividades produtivas.

S&o muitas as tarefas realizadas pelos rob6s atuais, entre as quais é possivel
citar a utilizacdo dos Veiculos Autoguiados (AGV — Automatic Guided Vehicle) na
substituicdo de empilhadeiras e realocacao de pec¢as durante uma etapa do processo
de montagem (SISTEMA...., 20--).

Veiculos autoguiados séo veiculos dedicados para a movimentacdo em
pequenas ou grandes distancias, para melhorar os tempos de resposta na
movimentacgao interna de materiais. O sistema de AGV’s pode ser utilizado tanto para
distribuicdo de produtos em uma fabrica como em uma etapa do processo de
fabricacdo, transportando o material de uma estacdo para a outra. A principal

7

funcionalidade que ele deve desempenhar é: transportar a carga de uma
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determinada localidade até seu destino, construindo assim sua rota para realizar a
entrega. Possuem como vantagem dividir corredores com pessoas e empilhadeiras,
se adequam a areas pequenas e apertadas e se adaptam a mudancas de trajetos. O
mesmo € empregado em ambientes que possuem fluxo repetitivo de deslocamento
de materiais entre pontos previamente determinados, mas que devem ser capazes
de operar em um ambiente dinAmico e propicio a mudangas (ESTUDO..., 20--).
Atualmente a montadora conta com dois operadores responsaveis pelas
atividades de movimentacgéo de dolly, carrinho que facilita a movimentacéo de pecas
e/ou materiais como imagem abaixo, com portas, este trabalho pretende destacar os
beneficios da implantacdo do sistema AGV no processo da linha de portas de uma
montadora de caminhdes, atuando diretamente na reducao de custos de producéao e
na utilizacdo do tempo dos operadores em outras atividades, aumentado a
produtividade, sendo direcionado para a area de manufatura com foco nas atividades
logisticas, mais precisamente na utilizacdo da tecnologia para o gerenciamento de

transporte de portas na montadora.

Figura 1 - Carrinho para Transporte de Portas — Dolly
Fonte: Autoria Propria

Ao projetar um sistema de AGV é necessario analisar qual sistema utilizar em
cada situacao. Os tipos de AGV'’s seréo divididos neste trabalho pela sua orientacao.
Sendo elas, 6ptica, indutiva, magnética e laser.
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1.1 JUSTIFICATIVAS

As organizagdes hoje em dia enfrentam um ambiente cada vez mais arrojado
e eficiente, de modo que essa condicdo exige uma adequacao as novas praticas de
trabalho. A evolucdo e competicdo tornaram o tempo e conhecimento importantes
diferenciais competitivos para a empresa. (MACHADO; FRANCISCO, 2005). Segundo
SIMOES e ALLIPRANDINI (2006), o conceito de melhoria continua implica em um
processo sem fim, onde sdo analisados criticamente os trabalhos e resultados de uma
operacdo. Para SHIBA et al. (1997) qualquer atividade pode ser melhorada se a
pratica atual for sistematicamente compreendida, se a melhoria for planejada, se for
capaz de implementar e planejar solugdes, analisar causas e resultados para, entao,
comecar novamente o ciclo.

A logistica, a partir do planejamento, implementacdo e controle eficiente de
fluxos de materiais desde o seu inicio até o consumidor, se torna responsavel por
fornecer ao cliente o que se é desejado, de acordo com o CONSELHO DE
PROFISSIONAIS DE GERENCIAMENTO DE SUPRIMENTOS - COUNCIL OF
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS (CSCMP, 2013). A alta
competitividade incentiva as organizacdes a atenderem as necessidades dos
consumidores com baixos custos, além de entregar um produto de qualidade no
tempo e quantidade certos. A logistica empresarial requer a pratica de condutas para
aumentar a produtividade das operacbes e a objetividade na tomada de decisédo
guanto as movimentacdes, transportes e armazenagem (SAKAI, 2005).

Diante as exigéncias mercadolégicas e a necessidade de ganho de tempo no
processo, faz-se necessaria a mudanca de todo o modelo de execucao vigente, assim
como proposto no presente trabalho, onde seré substituida a méao de obra do operador
pelo uso de um sistema inteiramente automatizado, o qual deve ser exercido de forma
a aumentar o tempo habil de produc¢éo do operador, deixando o produto com a mesma
ou maior qualidade e buscando um valor de producéo igual ou melhor ao atual.

Um dos fatores que faz com que o valor do produto se eleve € a necessidade
de que haja movimentagdo do mesmo, por parte do operador, entre estacdes. Essa
mudanca acarretara, sempre que feita de maneira eficiente, em uma reducdo de
gastos desnecessarios para a empresa e diminuicdo do tempo do processo, fazendo

com que o operador passe a usufruir do seu tempo de maneira mais proveitosa
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(SOUZA; ROYER, 2013). A proposta do trabalho em vigor, € fazer com que o valor do

produto final seja alterado, de maneira significativa para a empresa, somente com a

exclusdo dessa etapa do processo, proporcionando seguranca e eficiéncia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade da automatizac&o da linha

de portas através da avaliacdo de tempo, deslocamento do operador e layout da

linha em uma montadora de caminhfes, onde se pretende comprovar a

possibilidade do aumento de produgcédo apenas com 0 investimento no sistema

estudado, sem a necessidade de contratacdo de novos funcionarios para a

realizacdo dessa atividade.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como forma de atingir o objetivo geral definiu-se os seguintes objetivos

especificos:

Andlise do estudo de tempo do processo;

Estudo da possivel melhoria do layout da rota atual;
Verificar a possivel aplicacdo das tecnologias disponiveis;
Definir um novo layout de rota para linha de portas;

Avaliar a aplicabilidade do projeto.

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

O presente trabalho estd direcionado para a area de movimentacédo logistica

com foco nas atividades de melhoria continua, mais precisamente na utilizacdo da
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tecnologia AGV. O objeto de estudo é a subestacdo de montagem de portas em uma
multinacional da &rea automotiva situada no estado do Parana.

O processo ocorre de modo que o operador retira a porta da cabine através
de um manipulador, a colocando em uma dolly sobre trilhos. Em seguida um segundo
operador busca a dolly, e a leva para a area de submontagem. Apds 0 processo de
submontagem da porta, um terceiro operador busca a mesma e a leva até a area de
instalacdo da porta pronta na cabine, sendo que o mesmo operador apos reinstalar
a porta na cabine, leva a dolly vazia até o inicio do processo.

O estudo volta-se para utilizacdo de um equipamento autoguiado, o qual
substituira a mao de obra logistica dos operadores, em relacdo a movimentacao das
portas, obtendo assim uma melhoria significativa no ganho de tempo e qualidade do
trabalhador.

A composicdo e as configuracbes do equipamento utilizado para realizagéo
das melhorias destacadas nesse trabalho foram desconsideradas na analise, visto

gue as mesmas ja sao pré-estabelecidas pelo fornecedor.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi estruturado em oito capitulos, sendo que nesse
primeiro delimitou-se ao tema de estudo, as justificativas de abordagem e os
objetivos da pesquisa. O Capitulo 2 apresenta 0 embasamento tedrico sobre a area
de estudo e esta dividido em 3 sec¢bes de acordo com as subdareas de interesse,
sendo estas: logistica, melhoria continua e AGV. No Capitulo 3 é apresentada a
metodologia empregada para a aplicacdo da presente pesquisa enquanto que nos
Capitulos 4, 5 e 6 sao apresentados o diagndstico inicial, a verificagcdo da
aplicabilidade das tecnologias disponiveis e a aplicabilidade do projeto, no Capitulo
7 sao apresentados os resultados e as discussdes referentes ao projeto. Para

finalizar, o Capitulo 8 aborda as conclusdes do presente trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente a logistica € considerada uma area de extrema importancia para
as organizacoes, ja que esta diretamente ligada a possibilidade de reducéo de custos
e a obtencao de vantagem competitiva (TINELLI, 2013; NOVAES, 2015).

Para ROBBINS (2002, p. 441),

“A melhoria continua se opde a uma das mais histéricas abordagens norte-
americanas da administracdo, que é ver o projeto de trabalho como algo linear,
com um comeco e um fim. A busca da melhoria continua gera uma corrida sem

linha de chegada.”

Sendo assim, a melhoria continua é uma melhoria sem linha de chegada, nédo
se tem fim.

Para isso, os AGV foram inseridos nos processos produtivos e sao utilizados
para transporte e transferéncias de produtos e materiais e seu armazenamento.

Dessa maneira, este capitulo apresenta a fundamentacdo teérica para o
presente trabalho. Inicialmente citaremos sobre a area logistica e em seguida
abordaremos o assunto de melhoria continua, para entao se aprofundar nos conceitos
do sistema AGV.

2.1 LOGISTICA

A atividade logistica teve seu inicio com a apari¢ao das primeiras civilizacoes,
as quais precisavam transportar e armazenar mercadorias (SORIANO, 2013). No
entanto, os principios logisticos foram praticados primeiramente na area militar para
melhor destinacéao dos recursos em periodos de guerra, onde o intuito era assegurar
gque 0s mesmos estivessem disponiveis nas propor¢des adequadas e nos locais
certos, para assim vencer as batalhas (MARTINS; ALT, 2009). Porém, FARIA (2012)
considera que a logistica ndo deveria ter seu inicio associado apenas as guerras,
pois a mesma pode ser referida em diversas outras realizacbes também, por

exemplo, a construcéo das piramides no Egito e a muitas outras grandiosas obras.
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Ha muito tempo, a logistica era uma atividade “esquecida”, considerada
apenas como apoio, hdo necesséria para o sucesso dos negocios. A maneira de
reconhecé-la vem mudando expressivamente a cada dia (FARIA, 2012).

A logistica pode ser definida a partir dos varios processos sendo realizados
da forma correta, o produto deve estar no local certo, na sua quantidade certa, no
prazo pré-definido, com toda a documentacao adequada, sendo produzido ao menor
custo viavel, na melhor qualidade, agregando valor ao produto. Tudo isso sempre
priorizando a integridade dos empregados, fornecedores e clientes e nunca
esquecendo da preservacédo do meio ambiente (ROSA, 2010).

Os conceitos logisticos se expandiram para a area empresarial devido a
indispensabilidade de melhoria no atendimento aos clientes. Desta maneira, as
organizacdes procuraram melhorar seu nivel de servico pelo meio de um
planejamento mais viavel, organizacao e controle das préaticas de armazenagem e
movimentagcdo (BALLOU, 1993). Esse planejamento, organizacdo e controle das
atividades pode ser melhor observado através da Figura 1, onde um fluxograma

apresenta todo o planejamento e coordenacéo das atividades no processo logistico.

FLUXO DE COORDENACAD
Plangjamento B2 Planejamento S Necessidades P Necessidades de R Necessidades
Estratégico da Capacidade logisticas fabricago de suprimento
Projecéo Determinacéo de estoque
Pa—
de vendes [ | Gerenciamento de estoque
B I
Gerenciamento Processamento Operagdes de Transporte S
de pedidos | de pedidos [ distribuicdo [ | e expedicie [** uprimenco
FLUXO OPERACIONAL

Figura 2 - Fluxo de Planejamento e Coordenacdao

Fonte: Adaptado de BOWERSOX E CLOSS (2001)
Contudo, por diversos anos as atividades logisticas foram associadas a
transporte e armazenagem. Mas esta conjuntura sofreu muitas mudancas e
atualmente a area logistica é vista como um dos principios basicos na concepcao da

estratégia competitiva das empresas (NOVAES, 2015).
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Essa inclusdo da logistica nas decisGes estratégicas sucedeu devido a
modificacdo de habitos dos consumidores, 0s quais passaram a requisitar entregas
mais rapidas, maior disponibilidade dos produtos e maior rapidez no processamento
de pedidos, aceitando entdo uma menor taxa de erros e intensificando a
competitividade entre as organizagdes (BALLOU, 2006).

Somado a este novo cenério, tem-se que a &rea logistica € uma das mais
caras para as empresas. Segundo BOWERSOX E CLOSS (2001) grande parte do
custo final do produto € consequente de atividades logisticas, algumas estimativas
apontam que as despesas com logistica podem variar de 5% a 35% do montante das
vendas, o que garante a relevancia estratégica da area logistica para as empresas.

Perante ao cenario em que a concorréncia do mercado aumenta e a reducao
de custos, especialmente os logisticos pela sua alta interferéncia no valor final do
produto, é tida como um dos objetivos fundamentais das empresas, a logistica
apresenta-se como uma area estratégica para as organizacgdes. Ela é capaz de criar
vantagem competitiva para as empresas que conseguem usar da competéncia
logistica para conceder melhores niveis de servi¢o para seus clientes, uma vez que
o objetivo mais relevante e também desafio da logistica & proporcionar o nivel de
servico exigido pelo cliente com os custos logisticos (MUSETTI, 2001; BOWERSOX;
CLOSS, 2001).

A logistica € vista como a competéncia que relaciona a organizacdo com seus
clientes e fornecedores. Primeiramente a consideracdo de operacdes internas
separadamente € valida para apresentar a relevancia essencial da integracdo de
todas as funcdes e atividades da logistica (BOWERSOX, 2010).

Uma dessas operagfes internas € a area de apoio a manufatura, a qual
concentra-se no gerenciamento de estoque em processo a medida que este é
consumido de acordo com as fases da fabricagcéo. O principal compromisso logistico
nessa area € envolver-se no conceito de uma programacao-mestre de producao e
disponibilizar os materiais em tempo habil. O apoio a manufatura compreende as
necessidades de movimentagcdo que estdo sob o controle da empresa fabricante
(BOWERSOX, 2010).

De acordo com BOWERSOX E CLOSS (2001) para que a logistica seja capaz
de disponibilizar os produtos e servi¢gos no local e no instante em que séo exigidos,
atingindo assim seu objetivo central, existem varias atividades e operagfes que

precisam ser executadas, bem como estabelecer o inicio e o fim de cada uma delas
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(SORIANO, 2013). As atividades consideradas de principal relevancia para a
logistica s@o, conforme BALLOU (1993), transporte, manutencdo de estoques e
processamento de pedidos. Para o autor essas atividades séo as principais ou por
serem as que mais afetam no custo logistico ou por serem essenciais para a
efetivacdo do objetivo logistico. Contudo, essas atividades sdo sustentadas por
outras para que a logistica possa cumprir seu papel, conforme mostrado na Figura
2.
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Figura 3 - Relacéo entre as atividades logisticas
Fonte: Adaptado de Ballou (1993)

Conforme pode ser observado na Figura 2 as atividades primarias precisam
das atividades de apoio para que se obtenha o nivel de servico mais proximo do
exigido pelo cliente. A associacdo entre todas as atividades logisticas é necessaria
para que as organizagbes alcancem os melhores resultados e gerem vantagem
competitiva. O desempenho coordenado e integrado das operacdes logisticas é
indispensavel para o alcance de vantagens estratégicas. Sendo assim o modelo
essencial da logistica se justifica no fato de que a performance integrada gera
melhores resultados que o gerenciamento individual das operagbes (BOWERSOX;
CLOSS 2001).
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A integracéo logistica se compara com todos os niveis organizacionais, sendo
eles operacional, tatico e estratégico, reunindo assim os conhecimentos necessarios
que, se avaliados através de uma visao inter e multidisciplinar, podem colaborar com
as organizacbes para se estabelecerem no mercado de forma competitiva
(MUSETTI, 2001). Dessa forma ela é necessaria para que as empresas estejam
aptas a se posicionarem estrategicamente no mercado e entdo alcancem suas metas
de desempenho. Por conseguinte, pode-se julgar a juncdo das atividades como um
pré-requisito indispensavel, mas ndo adequado, para garantir que o objetivo logistico
seja alcancado. Para as metas serem eficientemente atingidas é preciso integrar ndo
somente as atividades logisticas internas as organizacdes, mas também
compreender os fornecedores e clientes, ja que estes séo indispensaveis para que o
processo logistico aconteca (BOWERSOX; CLOSS 2001). Essa ampliacdo da
integracdo para os clientes e fornecedores € intitulada pelos autores de
gerenciamento da cadeia de suprimentos e é apresentada na Figura 3.

Fluxo de materiais

L
Clientes  re=—»

Distribuigdo Apoio a ' '
s ¢ P Suprimentos &= Fornecedores !
fisica manufatura 1 )

Fluxo de informacoes

Figura 4 - Integracdo Logistica
Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2010)

Conforme pode-se observar na Figura 3, BOWERSOX E CLOSS (2010)
separam as atividades logisticas em trés areas, as quais sao a distribuicéo fisica,
apoio a manufatura e suprimento.

A sincronia dessas trés areas é necessaria para o gerenciamento conjunto do

fluxo de materiais e de informacdes, colaborando assim para que a logistica gerencie
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estrategicamente toda movimentacdo e armazenagem (BOWERSOX; CLOSS,
2001).

A logistica de planta, interna ou operativa contribui com o apoio a manufatura,
a qual compreende todas as atividades realizadas no suporte logistico a producéao,
sendo eles todo o fluxo de materiais e parcelas na manufatura dos produtos em
processo, esses materiais s&o movimentados até o abastecimento das linhas de
producao da planta, de acordo com os planejamentos de producédo (FARIA, 2012).

Um sistema logistico interno bem estruturado é, no presente, uma exigéncia
real de grande parte das empresas dos diversos setores, no do qual elas procuram
providenciar seus produtos e servicos em nivel adequado através de sua manufatura.
Mas, segundo BOWERSOX E CLOSS (2001), as organiza¢cdes nao implementam a
integracéo da logistica interna pacificamente. E necessario identificar obstaculos, ou
dificuldades, que regularmente dificultam o processo de integragéo interna.

De acordo com CHIAVENATO (1991),

“O interior de uma empresa € invariavelmente o cenario de uma série de
acOes sobre 0os materiais que ingressam no processo produtivo para serem
gradativamente transformados até resultarem em produtos finais ou em
servigos prestados”.

No longo percurso que transitam dentro das empresas, 0S materiais passam
por uma série de etapas, por uma sequéncia de maquinas, estoques e equipamentos
ao longo das etapas produtivas até que finalmente chegam ao seu resultado final
como produtos ou servigos.

Atualmente, com os clientes exigindo produtos e servicos de melhor qualidade
e menores precos, cabe aos consumidores determinar o sucesso das empresas. Isto
faz com que as empresas vivam em definitivo estado de mudanca, e para
sobreviverem devem relacionar-se com seu meio atraves do atendimento ideal ao
seu cliente, procurando um posicionamento compativel com o mercado frente aos
seus concorrentes. Para isto, € fundamental estarem sempre buscando a inovacéo,

seja ela em produto, processo ou servico.
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2.2 MELHORIA CONTINUA

Masaaki Imai foi o desenvolvedor do Kaizen (ou melhoria continua), que
atualmente é conhecido e praticado em todo o mundo. O conceito em 1986 foi
introduzido na América, a partir do livro de Masaaki Imai, “Kaizen — The Kay to Japan's
Competitive Success”. (SINGH; SINGH, 2009). Imai, em 1962, fundou a Cambridge
Corp. onde foi consultor do Kaizen Institute, em Austin, Texas, e ajudou a inserir nas
companhias ocidentais, em 1986, os conceitos do Kaizen. (NAGARETINAM, 2005).

Segundo NAGARETINAM (2005), Imai, a partir de diversos estudos sobre a
produtividade americana, percebeu que nas empresas, para se aumentar a
produtividade, eram utilizados meétodos. Estes métodos americanos, através da
inovacdo tecnolégica, bons engenheiros e grandes investimentos, estavam
relacionados com a busca de melhorias inovadoras. J4 has empresas japonesa, para
se aumentar a produtividade, ocorria o incentivo e envolvimento das pessoas, na
procura de melhorias de baixo custo.

Masaaki Imai, diz que se deve seguir os dez mandamentos que existem na
metodologia. Os dez mandamentos sdo: todas as pessoas devem estar envolvidas; o
desperdicio deve ser eliminado; melhorias continuas devem ser feitas; as estratégias
baratas sdo as melhores, porque o aumento da produtividade pode ser obtido sem
grandes investimentos; a metodologia aplica-se em qualquer cultura; a atencao esta
virada para o “chdo da fabrica”, onde é criado valor; gestdo visual para tornar os
desperdicios e os problemas visiveis para todos; lema de aprendizagem é s6 se
aprende fazendo; as pessoas séo a prioridade, porque o esforgo principal de melhoria
vem delas; orientada para os processos (REBECHI, 2006).

As organizacfes de hoje enfrentam um ambiente cada vez mais dinamico e
inovador, de modo que essa condigdo exige uma adaptagdo as novas condutas de
trabalho. A competicéo e a evolugao tornaram o conhecimento e o tempo importantes
diferenciais competitivos para a empresa. O conhecimento das organizacdes € o seu
ativo mais importante, mesmo que os sistemas de informag¢do econdmico-financeiros
nao os contabilizem. (MACHADO; FRANCISCO, 2005).

Segundo Gonzales (2006) a reengenharia, ou melhoramento revolucionario, €
a melhoria que se realiza uma mudanca dramatica e radical no processo produtivo.

Esse tipo de atitude gera uma concussao relativamente rdpida que demanda um



24

consideravel investimento. Porém o autor ainda define melhoramento continuo como
a melhoria em que ocorrem mudangas mais simples, contudo com maior frequéncia,
onde se adota uma abordagem incremental buscando cada vez mais assistir as
necessidades dos clientes com baixo investimento e baixo custo.

MESQUITA e ALLIPRANDINI (2003) afirmam que nos dias de hoje o ambiente
se encontra em um dinamismo muito grande, como um todo, técnicas, metodologias,
clientes e mercado. Tudo se encontra em uma mudanca rapida, e para acompanhar
essa variacéo acelerada e constante, é necessario que se melhore continuamente. E
necessario criar uma cultura com base na melhoria continua, sempre visando
potencializar a capacidade de criacdo de novos conhecimentos. Isso faz com que a
melhoria continua se torne uma pratica muito Gtil na era do conhecimento.

Ainda segundo MESQUITA e ALLIPRANDINI (2003), uma simples maneira de
definir a melhoria continua é que ela é um processo com foco na inovacdo de maneira
continua em toda a empresa.

GONZALES (2006) afirma que o sucesso dos planos de melhoria ndo esta
baseado somente na descoberta de pontos de desperdicio, mas € resultado de
projetos ambiciosos. Afirma também que reestruturando habitos e percepcoes
passadas e trabalhando com o auxilio de todos os envolvidos com 0s processos,
possuindo metas arrojadas, pode-se conquistar melhorias importantes.

GONZALES (2006) ainda afirma que o processo de melhoria continua recebe
influéncia de fatores e pressfes externas. Diz que por se tratar de um processo ciclico
e abrangente, onde seu objetivo é construir uma estrutura interna com a capacidade
de atender essas expectativas e zerar as forcas contrarias ao desenvolvimento do
negocio. O autor ainda aponta que a auséncia de elevado montante de investimento
de capital como uma das principais razdées que tornam a melhoria continua uma
pratica com alto indice de retorno de investimento.

O perfeito ndo existe na pratica e para isso existe a motivagdo em buscar o
estado da arte, alcancando uma nova referéncia a cada dia que passa. Para se
melhorar continuamente, deve-se buscar a evolugdo constantemente e
conscientemente. Para isso, deve-se superar obstaculos, aprender com erros e
acertos, ensinar, conhecer, compartilhar deste conhecimento, solucionar problemas,
para assim contribuir para o crescimento pessoal e individual, mas ndo somente, mas
também contribuir para o crescimento profissional e organizacional. (MESQUITA;
ALLINPRADINI, 2003).
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Segundo AGOSTINETTO (2006), o processo de melhoria continua € visto
COmMO um processo que apoia e atravessa 0s demais processos de negoécios, e ndo
apenas os processos de fabricacdo, trazendo isoladamente pequenas vantagens e
em curto prazo, mas que cumulativamente trazem para as empresas sensiveis
melhorias.

Para MOURA (1997) a melhoria continua é a busca por melhores niveis de
desempenho de processos, produtos, atividades da empresa, buscando sempre
melhores resultados. A melhoria continua € colocada como sendo um objetivo para
ser desenvolvido culturalmente na empresa, podendo ser gerada por uma acéo
gerencial ou por uma sugestao de um ou varios funcionérios.

Segundo SLACK et al. (2007), todas as operacdes sdo passiveis de
melhoramento. Os autores afirmam que o mais importante na melhor continua, ndo é
a repercussdo de cada melhoria, mas o fato de se melhorar sempre, fazer uma
melhoria constantemente € mais importante do que apenas fazer uma grande
melhoria.

Uma das formas mais eficazes para melhorar o desempenho e a qualidade das
organizacbes € o conceito da melhoria continua (PINTO, 2008). E um sistema que
pretende promover o trabalho em equipe e possibilita o crescimento humano por meio
de uma constante troca de ideias e conhecimentos entre 0s seus componentes
(BASTOS; CHAVES, 2012; SCOTELANO, 2007). Para SCOTELANO (2007) é um
sistema que estimula a capacidade de agir das pessoas de forma a resolver problemas
e desafios, visto que as empresas necessitam trabalhar ordenadamente por metas e
desempenhos principais. Mas para isto € necessario a envoltura de todas as pessoas
da empresa para conseguir, de forma constante e sistematica o aprimoramento dos
processos, dos produtos e a mudanga na cultura da empresa e no planeamento.

A melhoria continua é como um processo virado para a inovagao continua da
empresa e possui como objetivo melhorar o layout, aperfeicoar a pratica de trabalho
e a qualidade do produto. GUIMARAES et al. (2011) descrevem que a grande
diferenca entre a inovagéo e a melhoria continua estéa na procura da perfei¢cdo, porque
a melhoria continua se preocupa com a total e constante evolugdo dos produtos e a
inovacao preocupa-se com as amplas evolugdes e com o crescimento acelerado dos
mesmos.

Para aumentar a qualidade, a rapidez dos processos, as despesas, a

maleabilidade para a mudanca e a eficacia das empresas perceberem os seus
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clientes, é fundamental aderir técnicas e ferramentas. Esta ado¢do de técnicas de
melhoria continua é a solugdo para producdo com eficacia e eficiéncia, mas é
necessario possuir o entendimento e perceber o porqué das suas aplicacbes
(SCOTELANO, 2007).

A produtividade € um dos principais meios para o progresso das organizagoes,
uma vez que enriquece a todos e ajuda o desenvolvimento social e econdmico, a
padronizacao do trabalho favorece diretamente a produtividade (COSTA, 2000).

Para COSTA (2000), a simplificacdo do trabalho estabelece um meio que
favorece diretamente a produtividade, ela se conecta com a melhoria de um método
de trabalho, seja ele de natureza cientifica ou simplesmente surgido da prética. Para
isso, 0 método passa por modificagdes de modo que o trabalho se torne mais simples;

mais barato; menos fatigante; rapido e com melhores atributos.

2.3 VEICULO AUTOMATICAMENTE GUIADO (AGV)

O AGV é um sistema cuja movimentacao € autbnoma isentando a assisténcia
de operadores. Para auxiliar no transporte e transferéncia de materiais foi
desenvolvida esta tecnologia a qual correlaciona diversas areas ou maquinas
(VEICULOS GUIADOS AUTOMATICAMENTE, 2017).

Este sistema é uma das tecnologias mais pertinentes para transportes de
materiais nas indastrias, como a movimentacdo de materiais do armazém até a
estacdo de montagem. O transporte € estavel e eficiente, garantindo vantagens aos
usuarios deste sistema e a producéo (ATLEE, 2011).

De acordo com MULLER (1983), os pioneiros no desenvolvimento de veiculos
automaticamente guiados foram os EUA, no principio da década de 50 pela Barret
Electronics. Foi na Carolina do Sul, na empresa Mercury Motor Freight, em 1954 que
0 primeiro sistema AGYV foi instalado (HAMMOND, 1987). Na Europa a Volvo foi a
primeira empresa a utilizar o sistema AGV, em 1974, em uma fabrica de montagem
em Kalmar. Desde entdo, apds observar estes resultados positivos, inidmeras
empresas europeias passaram a utilizar sistemas com veiculos autoguiados
(MULLER, 1987). A partir de ento, a utilizacdo de AGV'’s cresceu notavelmente até a

atualidade, assim como o nimero de areas de aplicacao.
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O AGV é um veiculo elétrico programado conduzido através de trilhos, laser,
sensores Opticos e radio frequéncia. Este sistema disponibiliza velocidade e
seguranca em operacdes continuas, podendo transportar pallets, carrinhos kit e
caixas (KIM; TANCHOCO, 1999).

As vantagens mais relevantes na utilizagdo de AGV’s estdo na reducao de
custos com mao de obra, melhor agilidade no manuseio e transporte dos materiais,
melhor coordenacdo da programacdo do processo, melhor aproveitamento da
disponibilidade de espaco, melhor seguranca dos sistemas, aumento da producéo e
controle de inventario mais proveitoso (KIM; TANCHOCO, 1999).

Um dos maiores ganhos na utilizacdo do AGV além de controle e produtividade
€ a sua seguranca, pois este sistema possui uma velocidade programada e € munido
de sensores ultrassonicos e Opticos em todas as suas vertentes, evitando assim
acidentes como colisdo com veiculos ou com operadores transitando pela fabrica,
tendo em vista a usualidade desses contratempos (HAMMOND, 1986).

Um AGV é constituido simplesmente pelos AGV’s e por uma rede interna de
transporte que determina os possiveis caminhos a serem executados pelos veiculos.
Ou seja, os componentes de um AGVS séao fragmentados em dois niveis, sendo eles,
fisico e de informacdo. O nivel fisico € composto pelo AGV, rede de transporte e
sistema de transferéncia de carga. E o nivel de informacdo engloba o sistema de
controle de veiculo e de trafego (ELEUTERIO, 1989);

A rede de transporte designa as provaveis rotas a serem seguidas pelos AGV’s
e é composta pelas estac6es de comando do sistema e pelo sistema de orientacéo.
Este sistema de comando tem as funcdes de pilotagem, controle de direcdo e
navegacao, pois faz com que o veiculo conserve o controle de bateria e 0 curso que
€ informado no computador central.

ELEUTERIO (1989) expde que os principais sistemas de orientacdo de um
AGV podem ser por:

o Indutivo: onde é feita uma ranhura no piso da instalagéo, no qual passa
um condutor percorrido por corrente elétrica, que por sua vez, induz um campo
elétrico. O AGV possui na sua parte da frente bobinas de dire¢édo, que sdo induzidas
por tensbes que mantem o veiculo simétrico a guia indutiva. A Figura 4 demonstra

Ccomo seria o guia indutivo.
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Figura 5 - Guia Indutivo
Fonte: SENSORS for track guiding AGV.

o Laser: € utilizado um sensor laser fixo no AGV que se orienta através de
pontos reflexivos, que estdo presos em pontos estratégicos, como paredes e colunas.

A figura 5 demonstra como seria o sistema de indugéo a laser.

Figura 6 - Sensor a Laser
Fonte: SENSORS for track guiding AGV

o Reflexdo Optica: s&o utilizadas fitas, posicionadas no ch&o, que
refletem sinais opticos e dessa forma o veiculo emite um fluxo de luz que se reflete
na fita e assim o AGV identifica e segue a rota. A Figura 6 demonstra como seria 0

sistema de reflexd@o Optica.
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Figura 7 - Reflex&o Optica
Fonte: ORIENTACAO

o Magnética: os sensores detectam faixas magnéticas no piso, sendo que
este é recomendado para areas de pouco trafego de empilhadeiras. A Figura 7

demonstra como seria o sistema de inducdo magnética.
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Figura 8 - Magnético
Fonte: INDEVA® AGV

A solucdo ideal para aplicacbes de melhoria continua que demanda a
movimentacdo de cargas e alimentacdo constante das linhas de producao é o sistema
AGV.
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3 METODOLOGIA

Pode-se determinar que a pesquisa tem por objetivo fornecer resultados para
os problemas que séo apresentados, de forma detalhada e racional (GIL, 2002). Desta
forma apresenta-se neste capitulo as ferramentas e procedimentos usados, para

obtencao de respostas para o estudo analisado, atendendo aos objetivos propostos.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas quanto aos
procedimentos técnicos (documental, experimental, bibliografica, ex-post-facto,
estudo de coorte, estudo de caso, estudo de campo, pesquisa acdo e pesquisa
participante).

O presente trabalho, se caracteriza como uma pesquisa bibliografica e um
estudo de caso. Pode-se classificar como bibliografica devido ao embasamento
tedrico e estudo quanto ao assunto em pauta, utilizou-se de informacdes
disponibilizadas em livros dos mais relevantes autores da area, também em teses e
artigos cientificos. Gil (2002) afirma que a pesquisa bibliografica se fundamenta em
materiais ja realizados, sendo assim, buscou-se obter maior conhecimento a respeito
do tema da pesquisa.

Em relacdo ao estudo de caso, este consiste em um estudo intenso e arduo de
um ou mais objetos, de forma que possibilite seu vasto e minucioso conhecimento.
Convém ressaltar que um bom estudo de caso consiste em uma tarefa dificil de ser
colocada em prética de imediato (GIL, 2002).

Desta forma justifica-se que o estudo de caso demanda muito tempo até sua
realizacdo e muitas vezes seus resultados tornam-se menos solidos, uma vez que 0s
estudos realizados tiveram como objetivo melhorar o processo de movimentacdo de
portas na linha de montagem, sendo que este necessita de aprovagao e investimento

da empresa.
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3.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A pesquisa se dividiu em trés etapas: sendo a primeira a andlise do estudo do
tempo do processo e da melhoria do layout da rota, para que desta forma fossem
apresentados 0s pontos criticos da situacdo atual. A segunda etapa esta relacionada
a verificacdo da possivel aplicacdo das tecnologias disponiveis, com base na anélise
da situacdo encontrada e das dificuldades identificadas. Por ultimo, focou-se na
definicdo de um novo layout e avaliacdo da aplicabilidade do projeto. A Figura 8

resume as etapas mencionas acima para o desenvolvimento do trabalho.

Etapa 1 - Apresentagéo dos pontos criticos da situagéo atual a partir da
analise do estudo do tempo do processo e da melhoria do layout.

Etapa 2 - Verificagéo da possivel aplicagéo das tecnologias disponiveis
com base nos pontos criticos identificados na etapa 1.

Etapa 3 - Defini¢do de um novo layout e avaliagao da aplicabilidade do
projeto tendo em vista as melhorias estudadas na Etapa 2, afim de
comparar o estado final com o inicial.

Figura 9 - Etapas do Processo
Fonte: Autoria Prépria

7

Fazendo uma analise da Figura 8, a primeira etapa é constituida pela
observacédo da atividade e cronometragem do tempo. As observacdes foram feitas a
partir de acompanhamentos do processo e assim obteve-se 0s tempos necessarios
para posterior analise.

Com os dados em méos pode-se realizar a analise do fluxo da operacéo, tempo
decorrido e a mdo de obra disponibilizada. A partir dos dados obtidos foi possivel

averiguar os gargalos e pontos criticos do processo.
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O resultado desta primeira etapa foi a apresentacdo dos pontos criticos
encontradas no processo atual.

A segunda etapa foi direcionada para elaboracéo das sugestbes de melhoria,
gue se basearam nos pontos criticos identificados e das analises feitas na etapa
anterior. Também nesta etapa foi tomada a decisédo sobre a tecnologia a ser aplicada.

Na ultima etapa definiu-se um novo layout de rota e avaliou-se a aplicabilidade
do projeto, a partir do orcamento obtido da empresa fornecedora da tecnologia
estudada, além disso foi realizado o mapeamento da situacdo anterior comparando-o
a situacao atual o que permitiu a obtencéo dos resultados.

A partir da comparacédo das situagdes pode-se analisar o ganho de tempo do
operador em outras atividades, o retorno sobre investimento (ROI) e a capacidade

produtiva do sistema (CPS), para desta forma avaliar a aplicabilidade do projeto.

3.3 OPERACIONALIZACAO DA VARIAVEL

As variaveis avaliadas neste projeto sdo o ROI, sendo este o critério para
analise dos resultados do projeto, e a CPS, sendo este o total de tempo utilizado pelo
AGV para realizacdo do processo. Foi fundamental o acompanhamento de todas as
etapas do processo atual, para que desta forma fosse possivel encontrar as
dificuldades e entéo estudar a provavel implementacéo da tecnologia.

O ROI foi calculado e analisado a partir do custo de investimento da tecnologia,
sendo este composto pela maquina AGV, os materiais necessarios para utilizacdo da
tecnologia e a mao de obra de instalacdo nela envolvida, também foi preciso analisar
a receita, no qual pode-se obter a informacdo de quanto a empresa esta gastando
com o processo atual. Sendo assim, foi possivel avaliar a efetividade do investimento
a partir da Equacao (1).

Receita - Custo do Investimento (2)

ROI =
Custo do Investimento

Na empresa onde foi feita a analise a forma de calcular o ROl depende apenas
da divisdo do custo do investimento pela receita, que € o gasto mensal atual do

processo. Através da Equacdo (2) pode-se obter este célculo.
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Custo do Investimento (2)
ROI =

Receita

A CPS disponivel, pode ser calculada através da capacidade produtiva efetiva
(CPE) e das horas totais do turno, também sera necessario apresentar o tempo
utilizado pelo AGV para realizacao do transporte de portas. Desta forma, sera possivel
avaliar o CPS a partir da Equacao (3).

CPE (3)

Horas Totais do Processo
Com a capacidade produtiva do sistema é possivel analisar quantas vezes o

CPS =

sistema é capaz de realizar o processo de transporte de portas em um turno.

3.4 IDENTIFICACAO DE MELHORIAS

O projeto fundamenta-se no alcance de melhorias nas etapas de
movimentagao de portas em uma linha de montagem. Através da obtencao do estado
final, foi possivel realizar uma comparacdo deste com o estado anterior a aplicacédo
do estudo do projeto, avaliando assim as melhorias. Além das melhorias encontradas
foi possivel realizar uma analise qualitativa relacionada ao fluxo atual do processo.

Em relacdo aos tempos obtidos foi possivel observar o ganho de tempo
reduzindo o deslocamento do operador e a utilizacdo do homem hora para atividades
gue agregam valor ao produto.

Utilizando o ROI foi possivel idealizar propositos baseados em resultados
concretos, sendo assim pode-se observar se 0 custo para investimento € valido tendo
em vista o retorno e a depreciagao do equipamento.

A andlise qualitativa foi realizada a partir do acompanhamento da reducgéo de

atividades que néo agregam valor as etapas do processo estudado.
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4 DIAGNOSTICO INICIAL

Neste capitulo sera abordado a situacdo inicial do processo e do ambiente

estudado, e também apresentado os pontos criticos encontrados.

4.1 ESTUDO DA POSSIVEL MELHORIA DO LAYOUT DA ROTA ATUAL

Atualmente para movimentacdo de portas sdo necessarios dois operadores,
sendo que estes além das atividades relacionadas as rotas das portas realizam outras
operacdes, as quais ndo deveriam ser interrompidas para que o operador exerca as
funcdes necessarias no processo de locomoc¢ao de portas, porém para ndo atrasar o
processo da montadora o operador acaba descontinuando sua operacao e executa a
transferéncia de portas entre estacoes.

Inicialmente encontra-se uma rota onde apos a retirada de portas da cabine
e a colocacéo das mesmas sobre a dolly na estacéo 2, o operador 1, no ponto 1, faz
a movimentacao da dolly até o inicio da estacdo de submontagem de portas, no
ponto 2. Quando finalizada a submontagem a dolly com as portas é encaminhada
para borda de linha, pelo ultimo operador da area de submontagem.

No ponto 3 da Figura 9 encontram-se as portas ja prontas e na borda de linha,
as quais sado levadas pelo operador 2 até a estacdo 24, no ponto 4 da Figura 9, onde

sao reposicionadas na cabine.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

_____________________

® S

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 SUBMONTAGEM DE PORTAS
1 )
~

-OPERADORl _______________________
OPERADOR 2
Figura 10 - Layout inicial
Fonte: Autoria Prépria
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Apds todo o processo de reposicionamento das portas na cabine o operador
1 movimenta a dolly vazia da estacéo 24, no ponto 5, até a estacédo 2, ponto 6 da
figura, onde o processo reinicia.

Analisando o layout apresentado na Figura 9, foi possivel identificar um ponto
critico, o qual gera a necessidade de reavaliagdo do processo, sendo ele, a passagem
dos operadores com a dolly entre a linha de montagem da cabine, na estacdo 2,

podendo assim gerar acidentes, esperas e atrasos no processo.

4.2 ANALISE DO ESTUDO DE TEMPO DO PROCESSO

A fim de encontrar os pontos criticos relacionados ao tempo do processo, foi
realizada uma cronoanalise, a qual se deu pelo processo de observacdo das
atividades realizadas pelos operadores, de forma mais direcionada possivel. O tempo
pode ser medido através de um cronometro, e desta forma foi possivel realizar 10
tiradas de tempos para que assim fosse estabelecido o tempo real da operacgéo
através de uma média dos tempos obtidos, desta maneira pode-se obter os dados

apresentados na Tabela 1.

Tabela l - Tirada de Tempo Total

MOVIMENTACAO TEMPO (min)
1 para2 1,246
3 para4d 0,925
5para6 1,104
Total 3,275

Fonte: Autoria Prépria

Para a realizagdo da movimentacdo do ponto 1 ao ponto 2 da Figura 9,
previamente apresentada, obteve-se o tempo de 1,246 minutos. O qual foi definido

através da Tabela 2.
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Tabela 2 - Tirada de Tempo 1 para 2

ANALISE (1 para 2) TEMPO (min)

1 1,127
1,394
1,277
1,491
1,021
1,198
1,322
1,215
1,379
1,119

Média 1,246
Fonte: Autoria Prépria
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Para a realizacdo da movimentacdo do ponto 3 ao ponto 4 da Figura 9,
previamente apresentada, obteve-se o tempo de 0,925 minutos. O qual foi definido

através da Tabela 3.

Tabela 3 - Tirada de Tempo 3 para 4

ANALISE (3 para 4) TEMPO (min)

1 1,007
0,865
0,991
0,843
0,919
1,106
0,953
0,886
0,931
0,832

Média 0,925
Fonte: Autoria Prépria
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Para a realizacdo da movimentacdo do ponto 5 ao ponto 6 da Figura 9,
previamente apresentada, obteve-se o tempo de 1,104 minutos. O qual foi definido

através da Tabela 4.
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Tabela 4 - Tirada de Tempo 5 para 6
ANALISE (5 para 6) TEMPO (min)
1,234
1,096
1,174
1,022
0,991
1,101
1,210
1,030
1,272
1,107

Média 1,104
Fonte: Autoria Prépria
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Na Equacgédo (4) temos o tempo total (TT) de 3,275 minutos utilizado pelos
operadores na movimentacao das portas na producédo de 1 caminhao, para obtencéo
do tempo total gasto em um dia de trabalho, foi multiplicado por 30 que é a quantidade
de caminh&es produzidos por dia (Trucks per Day — TPD) atualmente.

Tempo Operadores =TT * TPD (4)

A partir da andlise feita sobre os tempos do processo, obteve-se uma utilizacédo
total de 98,25 minutos dos operadores, durante todo o dia de producéo levando-se em
conta a producdo diaria de 30 caminhdes por dia, nas funcbBes relacionadas a
movimentacdo de portas, sendo que esse tempo poderia ser melhor direcionado a
outras atividades.
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5 VERIFICACAO DA APLICABILIDADE DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

Tendo em vista o atual fluxo do processo, pode-se observar a mé utilizacao da
mao de obra do operador considerando que ha tecnologias disponiveis para realizar
tais operacoes, o tempo gasto nessa atividade pode ser rebalanceado e utilizado em
NOVOS processos.

O atual layout da rota implica na ultrapassagem do operador através da linha
de montagem, onde ha o risco de acidentes por descuido, e também a perda de tempo
caso haja a necessidade de espera para dar continuidade ao processo, devido a
impossibilidade de atravessar a linha no devido momento.

A partir dos sistemas analisados no referencial teérico do presente projeto,
avaliou-se detalhadamente no local de estudo a aplicabilidade de 4 destas
tecnologias, sendo elas indutiva, a laser, magnética e éptica, e assim foi possivel a
escolha de apenas uma, a qual melhor se adequou ao processo, garantindo eficiéncia
€ um menor custo em comparagao aos outros.

Optou-se entdo, pelo sistema AGV de orientacdo Optica, o qual melhor se
encaixa para espaco disponivel e que possui uma capacidade de delinear processos

gue potencializam o acompanhamento remoto.

5.1 OPERACAO

O sistema AGV de orientacdo optica funciona de forma que a partir de uma fita
guia sobre o chao é utilizado um veiculo autoguiado com trés sensores de luz, dois
motores de corrente continua, sendo que cada um aciona uma roda, e uma légica de
controle. A logica de curva é a mesma para todos os projetos e pode ser compreendida
observando a Figura 10. Quando o sensor do meio esta sobre a linha, 0 AGV se move
para frente, portanto, os dois motores sédo acionados. Quando o sensor da esquerda
se encontra sobre a linha, o AGV tende para a esquerda para permanecer no
percurso, sendo assim somente o motor da direita € necessario, para que se tenha
uma velocidade maior que o motor da esquerda. No ultimo caso, quando o sensor da
direita se encontra sobre a linha, o AGV se move para direita, portanto, o0 motor da

esquerda possui uma velocidade maior que o motor da direita.
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Esta solucao consiste na marcacdo do chdo da fabrica com pequenos disco
magnéticos espacados entre si. As informacdes contidas nesses discos séo
previamente estabelecidas por programacao, podendo conter informacfes como
reducdo e aumento de velocidade, e paradas na linha pré-determinadas (ALMEIDA,
2016).

Figura 11 - Légica de curva
Fonte: Almeida (2006)

5.2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Um AGV é capaz de percorrer um caminho preestabelecido em um dnico
sentido ou em ambos os sentidos. Possui a capacidade de automaticamente realizar
a carga e descarga de materiais em suas determinadas estacdes de trabalho.

Tem a possibilidade de realizar trajetos entre diversos pontos da montadora,
podendo igualmente ser modificada, adaptada, de forma a operar em ambientes e
condi¢cBes nédo propicias.

Para garantir a seguranca do meio, dos pedestres, e do AGV dentro da
montadora h& um dispositivo de seguranca para deteccéo de presencga onde 0 sensor
do AGV detecta objetos no seu campo de alcance e calcula o tempo de frenagem.
Também sdo equipados com um conjunto de dispositivos de sinalizacdo, como alertas
sonoros e luzes, indicando aos pedestres da sua presenca, para que nao ocorram
acidentes. Possui também um controle manual caso seja necessaria uma parada

imediata ou uma alteracao de percurso.
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5.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens em se utilizar o sistema AGV de orientacdo optica é
seu baixo custo na manutencéao das fitas no piso, e a flexibilidade de adaptacdo nas
configuracdes e na criacdo de uma infinidade de novas composi¢cdes que se adequam
as situacoes pretendidas.

Como outra vantagem o recurso AGV permite que as operacdes realizadas se
tornem mais eficientes, sabendo exatamente o momento de carregar e descarregar o
material de um local ao outro em seguranca.

Como todo sistema, existem suas desvantagens, sendo elas, o desgaste da fita
utilizada devido a alta circulacéo de pessoas, empilhadeiras e outras maquinas sobre
0 percurso pré-determinado para a passagem do AGV e o alto custo da
implementacdo do projeto devido ao valor do sistema e da maquina, além da

depreciacgéo do custo do veiculo autoguiado.
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6 APLICABILIDADE DO PROJETO

Através do diagndéstico da situacgdo inicial da rota de movimentacdo de portas
e da analise da aplicabilidade da tecnologia estudada, pode-se chegar aos pontos
criticos a serem melhorados, ja analisados no Capitulo 4. Neste capitulo sera definido
um novo layout de rota para linha de portas e também sera possivel avaliar a

aplicabilidade do projeto, atingindo assim os objetivos do trabalho.

6.1 DEFINIR UM NOVO LAYOUT DE ROTA PARA LINHA DE PORTAS

A partir do layout inicial da movimentacéo de portas, foi possivel definir uma
nova rota onde 0s pontos criticos iniciais deixariam de influenciar no processo,
permitindo que os operadores exercam suas funcdes de maneira ininterrupta e o
sistema AGV seja aplicado nesta atividade. A rota inicial foi entdo estudada e a partir
de algumas analises pode-se obter o layout apresentado na Figura 11.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

&
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 SUBMONTAGEM DE PORTAS

1 (2)

Figura 12 - Novo layout
Fonte: Autoria Prépria

A partir da Figura 11 pode-se perceber que de 6 pontos de parada iniciais,
agora a rota passa a funcionar com apenas 5 pontos de parada, 0s quais possuem a
seguinte sequéncia: Apos a retirada de portas da cabine e a colocacdo das mesmas
sobre a dolly na estacédo 2, a funcdo do operador 1 sera posicionar esta dolly na linha
onde o sistema AGV passara para pinagem da mesma, no ponto 1, dessa forma o
AGV rebocara a dolly com as portas até o inicio da estacdo de submontagem de
portas, no ponto 2. Quando finalizada a submontagem a dolly com as portas sera
encaminhada para borda de linha, pelo ultimo operador da area de submontagem,

COMO NO processo inicial.
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No ponto 3 da Figura 11 encontram-se as portas ja prontas e na borda de
linha, as quais serdo rebocadas pelo AGV e levadas até a estacdo 24, no ponto 4 da
Figura 11, onde séo reposicionadas na cabine.

Apoés todo o processo de reposicionamento das portas na cabine o AGV
movimentara a dolly vazia da estacdo 24, no ponto 5, até a estacdo 2, ponto 1 da
figura, onde o processo reinicia.

Analisando o layout apresentado na Figura 11, foi possivel identificar que o
ponto critico inicialmente identificado ja ndo influenciard no processo, tendo vista que
o layout foi modificado para que este problema fosse solucionado, sendo assim a
passagem dos operadores com a dolly entre a linha de montagem da cabine, na
estacdo 2, ndo ocorrera na nova rota, evitando desta forma acidentes e atrasos no

processo.

6.2 AVALIACAO DA APLICABILIDADE DO PROJETO

Para a possivel aplicacdo do sistema AGV séo apresentadas duas formas de
obtencdo do equipamento, sendo elas a locacdo ou a compra do AGV e seus
constituintes.

Os constituintes do AGV séo a caixa de bateria, sendo ela um kit com duas
baterias 12V em série; o servico de programacao de rota, o qual possui a alteracao
do Firmware do AGV para inclusdo das funcdes dos Tags de acordo com a
necessidade definida no processo; a criagao de rota, podendo ser a instalacao da fita
ou pintura do piso; a Tag RFID (Radio-Frequency IDentification — Identificacao por
Radiofrequéncia) 13.56MHz, que é um dispositivo de radio frequéncia que permite o
AGYV identificar pontos de mudanca de funcbes, como parada, alertas e reducéo de
velocidade; o carregador de bateria, dispositivo que ira carregar as baterias do AGV;
0 treinamento da operagcdo e manutencao, sendo este um treinamento de uma
semana realizado para capacitacdo dos operadores e manutentores; o servico de
acompanhamento, que € uma atividade de acompanhamento com duracédo de duas
semanas apos a instalacdo do sistema.

Sabendo que a montadora possui apenas um turno produtivo, com producgao
de 30 caminhdes e duragcdo de 8,8 horas, sendo que a cada 16,57 minutos um

caminhao é finalizado, e o AGV percorrera uma distancia de 250 metros com um total
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de 5 paradas, obteve-se 0s seguintes orgamentos para aplicacao do projeto comprado

ou locado:
Tabela 5 - Compra do Sistema AGV

QTD VALOR TOTAL
AGV Rebocador 1000kg 1 RS 148.531,51
Caixa de Bateria 1 RS 10.721,12
Servico de Programacao de Rota 1 RS 32.801,53
Criacdo da Rota 1 RS -
Tag RFID 13.56MHz 16 RS 1.287,49
Carregador de Bateria 1 RS 8.947,70
Treinamento da Operacdo e Manutencao 1 RS -
Servico de Acompanhamento 1 RS -
Custo Total - RS 202.289,35

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 6 - Locacéo do Sistema AGV

QTD VALOR TOTAL
Caixa de Bateria 1 RS 10.721,12
Servigo de Programacdo de Rota 1 RS 32.801,53
Criacdo da Rota 1 RS -
Tag RFID 13.56MHz 16 RS 1.287,49
Carregador de Bateria 1 RS 8.947,70
Treinamento da Operag¢ao e Manutengao 1 RS -
Servico de Acompanhamento 1 RS -
Custo Total - RS 53.757,84
Locagdo AGV Rebocador 1000kg 1 RS 7.815,38
Custo Mensal - RS 7.815,38

Fonte: Autoria Propria

Em relacdo a locacdo do equipamento, serd necessario a compra dos
constituintes e o valor mensal a ser pago sera somente do AGV Rebocador, neste
caso, R$ 7.815,38.

Portanto, o custo total do investimento do projeto, caso a montadora opte pela
compra de um equipamento serd de R$ 202.289,35 e no caso da locagéo do
equipamento o custo ficara em R$ 53.757,84 de investimento inicial e mais o valor de
R$ 7.815,38 mensal pelo aluguel de um AGV Rebocador.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

As mudancas propostas pela implementacdo do sistema AGV no capitulo
anterior delinearam tornar o processo de movimentacdo de portas mais preciso e
seguro. No atual capitulo sera apresentado os calculos de retorno sobre o
investimento e a capacidade produtiva do sistema, caso haja a implementacdo do

mesmo.

7.1 CRESCIMENTO DA EMPRESA

Desde a chegada ao Brasil, a empresa estudada realizou um grande
investimento em seus produtos, e assim conquistou 0 seu espago no mercado de
caminhdes com seus modelos extrapesado e pesado. A empresa possui uma frota
gue possui uma boa visibilidade em todo o pais e a aceitacao pelos frotistas s6 vem
crescendo. Em 2015, a unidade no Brasil comecou a produzir seus proprios motores,
sendo que ele faz parte dos dois modelos nacionais produzidos pela montadora.

Com um crescimento de producdo de 100% em 2018, e de 133% em 2019, a
procura por melhorias se tornou algo necessario para a mesma. Com um
planejamento de aumento de produc¢éo para 0s proximos 5 anos, com no minimo um
aumento de 20% por ano, baseado no mercado financeiro aliado a estratégias de
crescimento da empresa e a estrutura de rede de concessionarias, tecnologias se

fazem necessérias para a valorizacao e seguranca da empresa.
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Gréfico 1 - Crescimento da Producao
Fonte: Autoria Prépria
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Apesar do crescimento impactante nos ultimos dois anos, a empresa possuli
uma fabrica ainda sem o porte necessario para manter o ritmo de crescimento atual

para 0s proXimos anos.
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Gréafico 2 - Estimativa de Crescimento
Fonte: Autoria Prépria

A empresa possui um principio de garantia de menor indice de desperdicio e
qualidade dos produtos, porém, ainda existem casos gritantes de desperdicios que
podem ser evitados. Apds observacdo de tamanho crescimento, o estudo de caso da
viabilidade da automacgao do processo de movimentagédo de portas na montadora se
fez necessario para evitar desperdicios de tempos e dinheiro, mantendo assim, o

principio da empresa.

7.2 RETORNO SOBRE INVESTIMENTO (ROI)

A partir dos dados coletados anteriormente, optou-se pela compra do AGV, pois
avaliou-se que em menos de 2 anos e 2 meses 0 valor gasto com o aluguel dos

sistemas equivalera a compra do mesmo, conforme pode ser observado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Gasto com aluguel em 26 meses

PERIODO | GASTO TOTAL ALUGUEL PERIODO | GASTO TOTAL ALUGUEL
1° Més R$ 7.815,38 14° Més R$ 109.415,32
2° Més R$ 15.630,76 15° Més R$ 117.230,70
3° Més R$ 23.446,14 16° Més R$ 125.046,08
4° Més R$ 31.261,52 17° Més R$ 132.861,46
5° Més R$ 39.076,90 18° Més R$ 140.676,84
6° Més R$ 46.892,28 19° Més R$ 148.492,22
7° Més R$ 54.707,66 20° Més R$ 156.307,60
8° Més R$ 62.523,04 21° Més R$ 164.122,98
9° Més R$ 70.338,42 22° Més R$ 171.938,36
10° Més R$ 78.153,80 23° Més R$ 179.753,74
11° Més R$ 85.969,18 24° Més R$ 187.569,12
12° Més R$ 23.446,14 25° Més R$ 195.384,50
13° Més R$ 101.599,94 26° Més R$ 203.199,88

Fonte: Autoria Prépria

Com esta informacéo pode-se entdo calcular o ROI, conforme Equacéo (2) ja
apresentada, a qual a empresa estudada utiliza para o obter os resultados dos
investimentos realizados.

Para o calculo da Receita, foi necessario obter a informacao de quanto vale a
hora do operador, sendo que esta equivale a R$28,00. Também foi necessario
calcular o volume de caminhdes por més, segundo a Equacéao (5).

Volume = Dias tteis * Producio diaria (5)

Sendo assim,

Volume = 20 * 30
Volume = 600 caminhdes/més

Ainda para obter a Receita, foi necessario calcular o valor de custo do processo,

calculado pela Equacgéo (6).

Hora do operador
60

(6)

Custo do Processo = ( > * Tempo do Processo
Desta forma,
28
Custo do Processo = (%) * 3,275

Custo do Processo = 1,53 Reais/Caminhao
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Com o Custo do Processo em maos, foi entdo possivel calcular a Receita, de

acordo com a Equacéo 7.
Receita = Custo do Processo * Volume (7)
Sendo assim obteve-se,
Receita = 1,53 * 600
Receita = 918 Reais/Més

Ja com o valor da receita, pode-se entdo calcular o ROI, conforme equacéo a

seqguir.
0l = 202289,35

- 918
ROI = 220,36 meses

Com todos os dados em maos, tanto o valor da Receita, quando o Custo do
Investimento se obteve um ROI de 220,36 meses.

Fazendo uma breve andalise, o ROl foi considerado inviavel para
implementacg&o do sistema, devido & demora para se obter o retorno. Por se tratar de
uma receita de valor consideravelmente baixo, a demora de 220 meses, referentes a
18 anos e 5 meses, ndo se mostra vantajosa para a empresa.

O ROI pode variar de empresa para empresa, isso se da devido ao tamanho
da empresa e a receita investida por ela. Se a receita for de alto valor e o ROI for
baixo, temos entdo um curto tempo para a empresa obter o seu retorno, sendo entao
algo vantajoso, o qual ndo é o caso desse projeto, como comprovado pelos calculos
anteriores.

Porém a implementacado gera inUmeros outros ganhos, como seguranca, ganho
de tempo dos operadores em outras atividades, entre outros, apesar de hoje o custo
de implementacao ser alto e desvantajoso, esse é um investimento para vida da

empresa, e trard grandes retornos mesmo que a longo prazo.

7.3 CAPACIDADE PRODUTIVA DO SISTEMA

A capacidade produtiva do sistema € a quantidade maxima de realiza¢ces do
processo que o AGV consegue executar, com 0s recursos disponiveis no tempo

estimado. Apesar de se imaginar que quanto maior a capacidade produtividade,
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melhor, deve-se buscar o alinhamento da demanda com a sua capacidade produtiva,
tendo assim, um melhor custo beneficio.

A capacidade disponivel é diferente da capacidade efetiva. A primeira ndo leva
em conta paradas de linha e ineficiéncia do operante do sistema, considera-se entédo
a capacidade realmente disponivel para execucdo do processo. J4 a capacidade
efetiva leva-se em conta perdas previsiveis, tais como, manutengéo, paradas de linha
e ineficiéncia do operante.

Nesse estudo foi utilizada a capacidade produtiva efetiva (CPE) do sistema,
desta forma leva-se em consideracao as perdas ja previstas, que por ser uma maquina
ndo havera. Utilizou-se 96% de eficiéncia, devido as possiveis paradas de linha,
manutencao do equipamento, erro do operante, entre outros.

A capacidade produtiva efetiva pode ser obtida conforme Equacéo (8):

CPE = (Horas Totais do Turno) * 0,96 (8)
CPE = (528) 0,96
CPE = 506,88 minutos

Obteve-se assim, que a capacidade produtiva efetiva do sistema sera de
506,88 minutos diariamente.

Para se calcular as horas totais do processo realizado pelo AGV, foi necessario
obter informacdes sobre a velocidade em que o equipamento funciona. De acordo
com informac0@es dos fabricantes, foi possivel obter que a velocidade indicada para a
realizacdo do processo é de 50m/min. No capitulo anterior, foi apresentando o novo
layout, o qual possui uma distancia de 250 metros a serem percorridos pelo sistema.

Com isso, obteve-se que o tempo total do processo € de 5 minutos, conforme
Equacéo (9).

250 9
50

Horas Totais do Processo = 5 minutos

Horas Totais do Processo =

A partir dessa informagdo pode-se entdo calcular o CPS, conforme Equagédo
(3) ja apresentada. Desta maneira, a capacidade produtiva do sistema esta
apresentada na Equacéo (10):
506,88 (10)
5
CPS =101,37

CPS =
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Sendo assim, pode-se obter que a capacidade produtiva do sistema equivale a
101,37. Com isso, o sistema AGV estudado para a aplicacdo na montadora na area
de transporte de portas, possui uma capacidade de movimentagcédo de 101 conjuntos
de portas por turno, por AGV.

Atualmente, sem o uso do sistema AGV € possivel movimentar até 151

conjuntos de portas por turno.

AGV x Operador
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Grafico 3 - Conjunto de Portas Movimentadas pelo AGV e Operador
Fonte: Autoria Prépria

A partir do Grafico 1 foi possivel fazer uma andlise envolvendo a capacidade
produtiva diaria do AGV comparada a do operador. Observou-se entdo, que a

capacidade produtiva do AGV é menor que a atual capacidade produtiva do operador.
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8 CONCLUSAO

Apds todo o acompanhamento e avaliacdo do processo, pode-se notar que o
processo realizado atualmente apresenta um funcionamento aceitavel para a
producao atual, porém é necessario salientar que o processo atual apresenta muitas
perdas para a empresa, onde o0s operadores que realizam as fungbes de
movimentagcdo de portas caminham muito sem que seja preciso. Além de perdas
apresentadas anteriormente, € necessario também ressaltar os perigos envolvidos na
funcdo, os quais podem acarretar grandes problemas para a montadora, caso o
operador sofra e/ou cause algum acidente de grande proporgéo.

Comparando ao cenario inicial com o cenario da possivel mudanca, foi possivel
verificar os problemas enfrentados no processo de locomocdo de portas, e assim,
realizar a nova proposta para a movimentacao de portas dentro da montadora.

Para chegar aos resultados desse estudo foi necessario a andlise e
acompanhamento de todas as etapas do fluxo, para que desta forma fosse possivel
identificar os pontos criticos. Apos estudos e analises da possivel implementacéo da
tecnologia AGV, pode-se observar que essa mudanca nao terd um retorno rapido
sobre o investimento, pois seria um alto custo investido para anos de espera do
retorno, porém esse € um investimento para vida da empresa e mesmo que a longo
prazo, trard grandes retornos.

Pode-se dizer que a uma producéo de 100 caminhdes por dia, com dois turnos
diarios, portanto uma producédo de 200 caminhdes por dia, tera um retorno sobre o
investimento em 2 anos e 9 meses, que € um ROI dentro do aceitavel pela empresa.
Desta forma, quando a montadora atingir essa producéo sera viavel a implementacao
da tecnologia e ndo mais a utilizagdo da mao de obra dos operadores para a funcéo
de movimentacao de portas.

Foram apresentados os resultados para alguns funcionarios envolvidos no
projeto do estudo da implementacdo do AGV na movimentacao de portas dentro da
montadora, e desta maneira chegou-se a conclusdo de que com a produgédo atual,
nao seria viavel financeiramente e fisicamente a implementacédo desse estudo, tendo
em vista que o custo do operador ndo é tao alto e o tempo gasto pelo mesmo no
processo também néo é relativamente alto comparado ao da tecnologia envolvida no

estudo.
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Mesmo com o aumento de producéo o processo de melhoria continua pode ser
aplicado na empresa sem a necessidade de implementacdo de um sistema AGV
diminuindo entdo o tempo do processo, e consequentemente reduzindo o valor da

operacdo, para que desta forma a empresa obtenha ganhos.
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