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RESUMO

As empresas estao inseridas em um cenario altamente competivo e, buscam
melhorar continuamente seus produtos e servigos a fim de garantir maxima eficiéncia
operacional e fidelizacdo de seus clientes.

Para isso, exigem um melhor aprimoramento das praticas de melhoria na area
de manufatura, onde o arranjo fisico assume um papel importantissimo dentro da
organizacéao.

Este estudo de caso teve como objetivo de demonstrar a importancia da
mudanca de layout como uma forma de maximizar os resultados e minimizar os
desperdicios.

Palavras Chave: Layout. MFV. Ponto de Uso.

ABSTRACT

The companies are inserted in a highly competitive scenario and seek to
continuously improve their products and services in order to ensure maximum
operational efficiency and customer loyalty.

To do this, they require a better enhancement of the improvement practices in
the manufacturing area, where the physical arrangement plays an important role within
the organization.

This case study has objective to demonstrate the importance of changing
layout as a way to maximize results and minimize waste.

Keywords: layout. MFV. Point of Use

1 INTRODUCAO

O conceito deste estudo de caso é desenvolver uma nova metodoldgia de
trabalho a fim de aumentar a produtividade com a mudancga do layout e a implantacao
do PDU ( Ponto de Uso ) afim de eliminar os desperdicios dentro do setor.Levando

em consideracdo a necessidade de aumentar a produtividade.

1 Graduando em Engenharia de Producao na Faculdade de Agudos
2 Graduando em Engenharia de Producdo na Faculdade de Agudos
Professor orientador Cornélio Luiz Marchizelli



Oliveira ( 2011 ) afirma que o dimensionamento correto de qualquer layout
pode vir a contribuir e muito para as organizacoes:

a) Proporcionar um fluxo de comunicacédo entre as unidades organizacionais
de maneira eficiente, eficaz e efetiva,

b) Proporcionar melhor utilizagdo da &rea disponivel da empresa;

c) Tornar o fluxo de trabalho mais eficiente;

d) Proporcionar a reducéo da fadiga do funcionario no desempenho da tarefa,
incluindo o isolamento contra ruidos;

e) Ter um clima favoravel para o trabalho e o aumento da produtividade.

Elmaraghy (2006 ) e Irany Huang ( 2006 ) relatam que os layouts se adptam
as necessidades das areas de producao, sejam elas: alteragcdes do mix de produtos,
volume produtivo, quantidade da demanda, ciclo de vida mais curta dos produtos, a
minimizagéo das distancias percorridas e a maximinizagao da cadeia produtiva.

Para Slack et al. (2002 ) layout de operacéo produtiva hada mais €, do que a
preocupacdo com a localizacdo fisica dos recursos transformadores dentro do
processo. Os autores Ritzman e Krajewski ( 2004 ) consideram que o planejamento
do layout envolve decisdes estratégicas sobre a disposi¢cdo dos centros de atividades
econdmica de uma organizacdo e, ainda definem como centro de atividade
econdmica, qualguer coisa que utiliza espaco fisico como: uma pessoa, um grupo de
pessoas, um balcdo de um caixa, um equipamento ou uma maquina, uma bancada

de trabalho etc...

2 DESENVOLVIMENTO

A empresa selecionada se encontra instalada no interior de S&o Paulo
atuando ha mais de 30 anos no mercado na fabricacdo de pecas aeronautica, com
mais ou menos 82.000 metros quadrados de area construida e uma equipe de 1620
empregados. Atuando em diversas areas dentro da organizacdo, atendendo clientes
nacionais e internacionais.

O setor interno estudado possui 36 colaboradores divididos em 2 turnos de 8
horas cada. Em que sé@o responsaveis pela producdo diaria de pequenas pecas de

aco, aluminio e titanio.
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Toda a carga diaria é disponibilizada pelo PCP (Planejamento e controle da
Producédo) de acordo com a capacidade produtiva. Onde o PCP disponibilizava uma
carga de 1.500 pecas por dia.

No setor relatado observamos que o mesmo estava passando por dificuldades
de atendimento produtivo, gerando atraso no processo, devido o layout ndo adequado
e maior movimentacéao dos colaboradores dentro do setor.

Através da observacdo da equipe, foi constatado que a maior parte dessa
movimentacao era gerada pela busca dos materiais disponiveis no kanban, onde os
colaboradores saiam de seus postos de trabalho para pegarem o material necessario
para realizarem suas respectivas montagens.

Observou-se também material com pagamento incorreto, material misturado
com outros tipos de materiais, falta de pagamento de material, perda de cartéo e falta
de acionamento dos cartdes kanban por parte dos colaboradores.

Figura 1- Demonstra mais um problema encontrado
1. DESCRIQAO DO PROBLEMA

Montagem Lenta de conjuntos
2. ANTE S

Montagem Individual por Bancada
Ciclo de Montagem Lenta

3. CAUSA RAIZ

Montagem individual por bancada

Figura 1: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa

Mas com os problemas relatados acima esse atendimento da carga diaria,
estava gerando uma ineficiéncia produtiva dentro do setor e, também um acumulo de

pecas ndo acabadas.
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Foi realizado um acompanhamento da producéo diaria, durante uma semana

conforme demonstrado na tabela 1. Onde calculamos o tempo takt em minutos.

PRODUCAO DIARIA

DATA | 05/03/2018 06/03/2018 07/03/2018 08/03/2018 09/03/2018
PLAN 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
REAL 1.230 1.259 1.126 1.315 1.329
PERF 82% 84% 75% 88% 89%
PLAN 12 12 12 12 12
REAL 14 13,7 15,3 13,1 13

Tabela 1: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa

1.600

1.400

1.200

1.000
800

600 -

400 A

200

® PECAS PLAN
m PECAS REAL
= PECAS PERF

Fonte: : Desenvolvimento Estratégico da Empresa

Tempo takt é uma palavra alema que significa cadéncia, ritmo de musica. E

utilizada no conceito lean para indicar o ritmo a ser dado a producéo.
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Trabalhar dentro do tempo takt significa trabalhar dentro do tempo que
possibilite entregar todos os produtos ou servicos no prazo acordado com a conexao
de saida.

Para se calcular o tempo takt é preciso conhecer o tempo de producéo
disponivel e a demanda de conexdo de saida.

Para encontrar o tempo takt proposto pelos autores Rother e Shook (2003 p.
44 ), devemos calcular o tempo disponivel por turno dividido pela demanda do cliente.

Exemplo: 27.600 s / 460 pecas = 60 segundos

O layout demonstrado na figura 2 a seguir, € o layout  funcional ou por
processo. Analisando o layout podemos perceber a grande movimentacdo dos
funcionéarios para buscar no kanban, o material necessario para suas respectivas
montagens. E assim afetando o tempo takt programado pelo PCP (Planejamento e
Controle da Producéo).

Onde os mesmos trabalhavam em suas montagens do comego ao fim, sem
divisdo de operacdes. Depois de terminarem as montagens, levavam as pecas até a
parte de inspecao final, onde seriam novamente inspecionadas por um técnico da

gualidade.



Figura 2- Mostra como era o Layout antes

Figura 2: Fonte: : Desenvolvimento Estratégico da Empresa



Figura 3- Detalha mais essa Movimentacéo dos Operadores.

1. DESCRICAO DO PROBLEMA/ OPORTUNIDADE

Excesso de Movimentag3o e envio parainspegio

2.ANTES

3.CAUSA RAIZ

Necessidade de buscar material para fabricag3o '
para cada bancada individualmente '

Figura 3: Fonte: : Desenvolvimento Estratégico da Empresa

Segundo Norman e Frazier (2012 ), “a eliminacdo dos desperdicios de todos

os tipos é a forma fundamental do sistema Just in Time”.
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A Tabela 2 abaixo lista e descreve esses desperdicios.

Tabela 2- Rumo a Eliminacéo do Desperdicio na Manufatura

1. Superproducéo. Fagca somente aquilo que é necessario agora.

2. Espera. Coordene os fluxos entre as operacdes e equilibre cargas
desiquilibradas por meio de trabalhadores e equipamentos flexiveis.

3. Transporte. Projete layouts de instala¢g8es que reduzam ou eliminem o manuseio

e embarque de materiais.

4. Producdo Desnecessaria. Elimine todos os passos de producdo desnecessarios.

Estoques de trabalho em processo. Elimine-os, reduzindo tempos de preparacgéo,
aumentando taxas de producéo e fazendo uma melhor coordenacéo de taxas de

producdo entre centros de trabalho.

6. Movimento e esfor¢co. Melhore a produtividade e a qualidade eliminando
movimentos humanos desnecessarios, torne 0s movimentos necessarios mais

eficientes, mecanize e depois automatize.

7. Produtos defeituosos. Elimine defeitos e inspec¢fes. Faca produtos perfeitos.

Fonte: R. Hall, Attaining Manufacturing Excellence, p. 26. Homewood, IL: Dow Jones-
Irwin, 1987.

2.1 Proposta para Aumentar a Produtividade do Setor

Como relatamos os problemas discutidos anteriormente, que o setor estava
passando por dificuldades no atendimento de producédo diaria.

Foi proposto para a lideranca 4 tipos de layout com adaptacdes e melhorias
para atender as necessidades dos colaboradores. Também foi proposto para a
lideranca a necessidade de eliminar os kanban do setor produtivo afim de eliminar
essas movimentacfes constantes.

Para eliminar os kanban discutimos e relatamos que haveria uma necessidade
de comunicacao/interface entre PCP (Planejamento e Controle da Producédo) e
logistica de forma a otimizar o processo produtivo.

Passando para a logistica a responsabilidade de separar toda a carga de
pecas e todo material necessario a ser produzido pelo setor. Conforme mostrado na

figura 4 a sequir.
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;

KANBAN PE’s

-
A r .
S 7 BANDEIJA DE MINI

. - CONSUMO BROCARIOS

Figura 4: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa

Pontos Positivos:
. Bandeja de pecas proxima ao operador, sem necessidade de deslocamento;
- Facilidade do operador de encontrar e pegar 0 material que precisa,

. Logistica administrando o material e o abastecimento.

Pontos Negativos:
. Pagamento feito com atraso, por parte da logistica;
. Pagamento insuficiente dos materiais;

. Pagamento incorreto dos materiais.

2.2Novo layout

Atualmente o setor trabalha com o layout celular, onde cada operador s6
realiza uma parte do processo e, assim passando para a proxima operagdo. Os
kanban nao existem mais no setor. Com a eliminagdo dos mesmos tivemos um

ganho de 21 metros quadrados de area, utilizada para outros fins.



12

Figura 5 - Mostra como ficou o novo layout do setor
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Figura 5: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa




producéo diaria conforme tabela 3 abaixo.
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Com todas essas mudancas no setor, tivemos um aumento consideravel na

PRODUCAO DIARIA

DATA | 04/06/2018 05/06/2018 06/06/2018 07/06/2018 08/06/2018
PLAN 1.800 1.934 2.036 2.100 2.374
REAL 1.800 1.934 2.036 2.100 2.374
PERF 100% 100% 100% 100% 100%
PLAN 9,6 8,9 8,5 8,2 7,2
REAL 9,6 8,9 8,5 8,2 7,2

Tabela 3: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Grafico 2- bemonstra a Producao Diaria conforme a tabela 3

v

il

04/06/2018 05/06/2018 06/06/2018 07/06/2018 08/06/2018

B PECAS PLAN
m PECAS REAL
W PECAS PERF

Gréfico 2: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa
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3. Mapeamento do fluxo de valor

Todas as empresas que buscam melhorias em seus respectivos processos de
manufatura enxuta, devem olhar para o0 mapeamento do fluxo de valor. Conforme
Rother e Shook (2003), entende-se como fluxo de valor toda acdo necesséria ou, seja
agregando valor ou ndo no processo, onde movimentamos um produto por todos os
fluxos essenciais a cada produto, podendo ser o fluxo de producédo, desde a matéria-
prima até o bem/produto acabado ao consumidor final; ou do projeto, da sua

concepgéo até o langamento de um novo produto.

Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta qualitativa de producéo
enxuta amplamente usada com o objetivo de eliminar desperdicio ou muda
(desperdicio, em japonés). O desperdicio em muitos processos pode chegar
a 60 por cento. O mapeamento do fluxo de valor é util porque cria um “mapa”
visual de cada processo envolvido no fluxo de materiais e informagfes na
cadeia de valores de um produto. Esses mapas consistem em um desenho
de estado atual, um desenho de estado futuro e um plano de implementacéo.
O mapeamento do fluxo de valor abarca a cadeia de valor inteira, do
recebimento de matérias-primas da empresa a entrega do bem acabado ao
cliente. ( KRAJEW SKI et al. 2009, p. 298).

“O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta que utiliza papel e lapis e
0 ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e informacédo na medida em que o

produto segue o fluxo de valor.” ( Rother e Shook, 2003. p.4)

Mapas de fluxo de valor estendido podem ser desenhados para os produtos
correntes ou para os produtos futuros que estejam sendo planejados. A Unica
diferenga € que o mapa do “estado atual’ para um item em produc@o mostra
as condicbes como elas existem no presente, enquanto que o mapa do
“estado atual” para um produto novo adota a abordagem “negécios como de
costume”, para fazer o produto comparado aos de “estado futuro” e de
“estado ideal” alternativos, com menos desperdicios e menor tempo de
resposta. (JONES e WOMACK, 2004, p. 01).

Para Rother e Shook ( 2003 ) O mapeamento do fluxo de valor tem a funcéo
de identificar os tempos de cada processo produtivo, o espaco percorrido pelos
produtos, as restricdes no processo, as dificuldades de fabricacdo/montagem e os
desperdicios de tempo e material. O mais importante € saber observar que a analise

desses aspectos deve ser feita da forma mais compativel com a realidade.
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Informacgao

FLUXO DA PRODUGCAO

Materiais

Figura 6: Representacéo do Fluxo da Producéo.
Fonte: ROTHER E SHOOK (2003).

Segundo Rother e Shook (2003) O fluxo da producéo representa 0 movimento
dos materiais dentro da fabrica enquanto o fluxo de informacédo informa a cada
processo o que produzir ou o que fazer em seguida. Portanto o fluxo de materiais é o
mais visivel e o mais abordado nos programas de melhoria continua, enquanto na
producdo enxuta o fluxo de informacéo deve ser tratado com a mesma importancia
guanto ao fluxo de materiais. De acordo com Rother e Shook (2003, p.5), “Para criar
um fluxo que agregue valor, vocé precisa de uma “visdo”. Mapear ajuda vocé a

enxergar e focar no fluxo com uma visdo de um estado ideal ou melhorado”.

Segundo Pires (2008), O Mapeamento do Fluxo de Valor esta direcionado e
focado para: otimizacdo dos resultados e padronizagcdo dos processos envolvidos
dentro de um sistema de producdo e, direcionam suas analises para o
dimensionamento dos tempos de fabricacdo. Podemos verificar isto através dos
esforgos sugeridos pelo método para que se reduza o lead time e para que se produza
de acordo com o tempo takt-time, formando assim um fluxo continuo (sem paradas).
Um aspecto fundamental que se destaca para o entendimento do Mapeamento do
Fluxo de Valor, sédo os fluxos de materiais e de informacéo. Na figura 6 estao
representados os fluxos de materiais e de informacéo, que interagem com o fluxo da
producdo como um todo.

Conforme Kach et al (2014), para mapearmos os fluxos de valor e ter um bom

entendimento do Mapeamento do Fluxo de Valor devemos utilizar icones e simbolos
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padronizados para mapear os estados, atual e futuro dos processos. Eles se dividem
em trés categorias: fluxo de material, fluxo de informagé&o e icones gerais, conforme

esta demonstrado na Figura 7.

MONTAGEM T/C
T/R
Turnos — b_d
Disponibilidade

Processo de

Manufatura Caixa de dados Posto Kanban  Supermercado Fontes Externas Programac3o “va
ver”
: : & q i
Kanban de Kanbande Produ¢do  Kanban de Retirada Caminhdo de entrega Kanban chegando em lotes
Sinalizagdo
€ €
U —m—
Prodiitse Fluxo de Fluxo de
Retirada Estoque Seta Empurrar informages informagoes
acabados para s
eletrdnica manual

clientes

== OXOX

Bola para puxado Nivelamento de carga

sequenciado

Figura 7: icones Utilizados no Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: MIKE ROTHER E SHOOK (2003).

Conforme Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor devera ser
representado por meio de icones e figuras, conforme verificado serdo necessarios
para construirmos o mapa de valor, que nos informam tudo que acontece através da
transformacao da matéria-prima em uma peca acabada. Demonstrado na figura 7.

Segundo Oliveira ( 2005 ) , ndo devemos escrever extensos relatérios, mas
se faz necessario uma definicdo dos processos por meio de figuras representativas,
gue nos orientam a identificar os principais pontos, como: transporte de matéria-prima,
insumos, produtos, identificacdo de kanban, estoques, mercados, sistemas de
informacado eletrbnicos ou manuais, formas de solicitacdo, pessoas, clientes, células
ou postos de trabalho, descricdo dos resultados através do segmento de cronograma,
tabelas de dados, kanban de sinal, inventario, que séao as ferramentas de apoio a

implantagéao e sucesso do mapeamento do fluxo de valor.
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Segundo Kach et al ( apud SHINGO, 1996 ), no momento em que se tem 0
dado real, inicia-se 0 planejamento do mapa futuro. Este processo devera ser
baseado na aplicacdo de ferramentas da qualidade e de controles de producéo,
focando o menor custo para a adequacgéao do sistema. A readequacéo ou enxugamento
da linha produtiva poderd exigir investimentos de acordo com a condicdo atual
encontrada, mas o ganho apds sua implementacéo sera muito superior. A forma mais
simples de alteracdo devera ser aplicada de modo que seja eficiente para extinguir
todas as falhas identificadas, devendo ainda avaliar o custo- beneficio desta
implementagéo. A principal aplicacdo sera a mudanca de layout, em que as células
serdo remanejadas, caminhos alterados, estoques eliminados, criacdo de mercados e
utilizacao de outras ferramentas dos sistemas de qualidade, de acordo com o segmento
produtivo, que irdo dar apoio a esta transformacg&o e manutengcédo da mesma.

Para Oliveira (2005), a forma mais correta para montar um mapeamento € a
de seguir e observar um determinado conjunto ou componente, familia de pecas,
desde a entrada da matéria-prima na organizacao até a sua saida, na expedicao. Toda
essa andlise devera ser imparcial, identificando de forma categoérica todas as variaveis

possiveis que poderao estar agregando/gerando custo ao produto final.

< familia de produtos >

desenho do estado atual

tdesenho do estado futuro

plano de trabalho
e implementacao

Figura 8: Etapas Iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: MIKE ROTHER E SHOOK (2003).
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De acordo com Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor segue
as etapas inicialmente mostradas na figura 8 . Como mostrada na figura a etapa do
desenho do estado futuro esta em destaque porque sua meta € projetar e introduzir
um fluxo enxuto de valor, desta forma sendo o mais importante. Primeiramente sera
desenhado o mapa de estado atual e as setas entre os estados atual e futuro tém
duplo sentido, nos indicando que o desenvolvimento dos estados séo esforcos
superpostos.

Para o estudo do mapa futuro temos como base o mapa atual, que nos
mostrard o que devemos modificar ou alterar. Para isso devemos dar a devida
importancia as informacdes colhidas no chdo de fabrica onde o conhecimento se
encontra. Pois este projeto devera sempre que necessario ser elaborado por uma
equipe de pessoas competentes e que conhecam realmente o Mapeamento do Fluxo
de Valor, supervisionados e orientados por uma pessoa qualificada que através das
informacdes colhidas definira a melhor aplicacdo das técnicas de percepcdo das
informacgdes, com foco na reducédo dos desperdicios. (ROTHER E SHOOK, 2003).

Todo esforgo para desenhar um mapa futuro para eliminar os desperdicios em
toda a cadeia produtiva, apos sua implantacdo em determinado espaco de tempo um
novo ciclo continuara. Pois hoje chamado de “mapa futuro” amanha sera chamado de
mapa “atual’. Afim de melhorar cada vez mais o processo produtivo através da
melhoria continua para aumentar a qualidade dos produtos e a satisfagao dos clientes.

Conforme Kach et al ( apud Zayko, 2007), os desafios incluem se tornar
pensadores sistémicos e solucionadores de problemas rapidamente na gestdo e
fortalecimento do sistema empresarial para apoiar os clientes, na busca no equilibrio
com a natureza, focalizando em atingir a visdo do estado ideal para os fluxos de
produto e servi¢os, continuando a melhorar os custos, qualidade e niveis de servigo a
exceléncia mundial e desenvolvendo a préoxima geracao de lideres e talentos que irdo
levar a empresa para um nivel mais alto dentro da industria e da sociedade cada vez
mais exigente. Comenta ainda que, para que ocorra perfeicdo € necessario que o

consumo ou as necessidades do cliente sejam atendidas.

4. Tipos de Arranjo Fisico
Segundo Slack et al ( 2009 ), arranjo fisico diz respeito ao posicionamento

fisico de todas as instalacbes desde equipamentos, maquinas e pessoal de
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operacdes posicionados que transformam matéria-prima em produto acabado dentro
da fabrica. Primeiramente € o que observamos ao entrar em uma fébrica.
A figura 9 abaixo nos mostra os tipos de layout a serem estudados e

implantados pelas fabricas.
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Figura 9

Para Martins e Laugeni (2006) os tipos principais de layout sdo: por processo

ou funcional, em linha, celular, por posicao fixa e combinados.

4.1 Layout por Processo ou Funcional

Todos 0s processos e 0s equipamentos do mesmo tipo sdo desenvolvidos na
mesma area e também operagfes ou montagens semelhantes sdo agrupadas na
mesma area. O material se desloca buscando os diferentes processos. O layout é
flexivel para atender a mudancas de mercado, atendendo a produtos diversificados
em quantidades variaveis ao longo do tempo. Apresenta um fluxo longo dentro da
fabrica, que é adequado a producdes diversificadas em pequenas e médias
guantidades. Este layout também possibilita uma relativa satisfacéo no trabalho.

( MARTINS e LAUGENI, 2006 ).
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4.2 Layout em Linha

As méaquinas ou as estacbes de trabalho sdo colocadas de acordo com a
sequéncia das operacdes e sao executadas de acordo com a sequéncia estabelecida
sem caminhos alternativos. O material percorre um caminho previamente determinado
no processo. E indicado para producdo com pouca ou nenhuma diversificacdo, em
guantidade constante ao longo do tempo e em grande quantidade. Requer um alto
investimento em maquinas e pode apresentar problemas com rela¢édo a qualidade dos
produtos fabricados. Para os operadores costuma gerar monotomia e estresse. (
MARTINS e LAUGENI, 2006).

4.3 Layout Celular

Consiste em arranjar em um so local ( a célula ) maquinas diferentes que
possam fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da célula buscando os
processos necessarios. Sua principal caracteristica é a relativa flexibilidade quanto ao
tamanho de lotes por produto. Isso permite elevado nivel de qualidade e de
produtividade, apesar de sua especificidade para uma familia de produtos. Diminui
também o transporte do material e os estoques. A responsabilidade sobre o produto
fabricado € centralizada e enseja satisfacdo no trabalho. (MARTINS e LAUGENI,
2006).

4.4 Layout por Posicao Fixa

O material permanece fixo em uma determinada posi¢cdo e as maquinas se
deslocam até o local executando as operacBes necessarias. As maguinas sao
levadas até o produto a ser montado

E recomendado para um Unico produto, em quantidade pequena ou unitaria e,
em geral, ndo repetitivo. E o caso de fabricacdo de navios, grandes transformadores
elétricos, turbinas, pontes rolantes, grandes prensas, balancas rodo ferroviarias e
outros produtos de grandes dimensdes fisicas. ( MARTINS e LAUGENI, 2006).

4.5 Layouts Combinados
Ocorrem para que sejam aproveitadas em um determinado processo as

vantagens do layout funcional e da linha de montagem.
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Pode-se ter uma linha constituida de areas em sequéncia com maquinas de
mesmo tipo como layout funcional, continuando posteriormente com uma linha
classica. ( MARTINS e LAUGENI, 2006)

“ As escolhas de layout podem ajudar imensamente na comunicacao dos

planos de produto e prioridades competivas de uma organizacdo” (KRAJEWSKI et al.,
2009, p. 260).

Para Pires et al ( apud KAMARUDDIN, et al. 2013) O quadro 1 permite a
comparacao entre 0os quatro modelos basicos de arranjo fisico, citando suas principais
vantagens e desvantagens a partir da consolidacéo tedrica desenvolvida. Apresenta,
ainda, as caracteristicas de cada modelo de layout, entretanto, a escolha do modelo
ideal esta diretamente ligada ao objetivo principal da organizacdo no que diz respeito

ao produto ou servi¢o que sera realizado.

Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens dos Modelos de Layout.

Modelo Vantagens Desvantagens
- Baixos custos unitarios para altos - Baixa flexibilidade de mix;
volumes de producéo; - Trabalho repetitivo, prejudicando a
- Baixa quantidade de estoques de moral e motivacéo dos colaboradores;
Linear produtos:em processamento; - Alta dependéncia entre as atividades,
- Movimentagéo adequada de materiais. | sendo que a falha em uma etapa pode
- Alta flexibilidade de mix e produto; afetar todo o processo.
- facil supervisao de equipamentos e - baixa utilizac&o de recursos, maior
instalacdes; ociosidade;

- Maior estoque em processo;
- Menor velocidade de movimentagéo;
- Maior namero de setup.
- Possivel dificuldade de adaptacéo
dos operadores pela alta variedade de

- Facilidade no treinamento, visto que ha
menor quantidade de funcdes.
Funcional - Trabalho em grupo incentiva motivacao;
- equilibrio entre custo e flexibilidade para
operacfes com alta variedade;

atividades;
- Maior facilidade no planejamento e - Alto custo para reconfigurar o arranjo;
Celular controle da producéo. - Reduz niveis de utilizag&o de recursos.
- flexibilidade muito alta de mix e produto; - custos unitarios muito altos;

- Programacao de atividade ou espaco
pode ser complexa;
- Pode exigir muita movimentacéo de
maquinas e méo de obra.

- Alta variedade de tarefas para a méo de
Fixo obra;
- produto ou cliente ndo movido.

Fonte: Gilson Pires da Rosa et al.,( 2014)

5. Kanban
E um conceito ou método que autoriza a producdo e a movimentagéo dos
materiais no sistema Just in Time. Na lingua japonesa significa um marcador (cartao,

sinal, placa ou outro dispositivo) usado para controlar a ordem dos trabalhos em um
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processo sequencial. O kanban € um sistema do Just in Time. Os dois termos néo sao

sinbnimos. O objetivo do sistema é assimilar a necessidade de mais material e

assegurar que tais pecas sejam produzidas e entregues a tempo de garantir a
fabricacdo ou montagem subsequentes. ( MARTINS e LAUGENI, 2006 )

Um dos sistemas de producédo mais difundidos — e o Sistema de Producao
Toyota em particular — é o sistema kanban difundido pela Toyota. Kanban,
que significa “ cartdao” ou “registro visivel” em japonés, refere-se aos cartdes
usados no controle do fluxo de producdo em uma fabrica. No sistema kanban
mais basico, um cartdo é fixado em cada caixa de itens que foram produzidos.
A caixa contém uma determinada porcentagem das necessidades diarias de
um item. Quando o usuério das pecas esvazia uma caixa, o cartdo € removido
dela e colocado em um painel. A caixa é levada é levada para a area de
armazenagem. O cartdo a necessidade de produzir uma outra caixa da peca.
Apés a caixa ter sido reabastecida, o cartdo é colocado nela, que entdo
retorna para uma area de armazenagem. O ciclo inicia-se novamente quando
0 usuario das pegas retira a caixa com o cartdo anexado. ( RITZMAN e

KRAJEW SKI, 2004, p. 407; 408 ).

Na figura a seguir € mostrado como funciona o acionamento dos cartdes em

um painel kanban.

Figura 10- Quadro Kanban de acionamento de Cartdes
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Painel ou Quadro Porta Kanban seee

Funcéo de
sinalizar o fluxo
de _ ) Numero Total
movimentacao e de Kanbans
consumo dos
itens a partir da
fixagc&o dos
cartdes |
Ponto de
Pedido
1 Estoque de
v v 4 Seguranca

Figura: 10: Fonte: https://br.pinterest.com/pin/59672763798331910/

6 Conceito PDU - ponto de uso

O conceito PDU- Ponto de Uso refere-se ao pagamento de materiais em
maletas kanban e carrinhos no local de trabalho. Esse conceito foi elaborado e
implementado internamente pelo setor ,para subistituir o Kanban do setor produtivo .

Essa metodologia de trabalho tem o objetivo de deixar o material que antes
era pago no kanban de producéao disponivel ao lado do colaborador, tornando-o mais
produtivo e assertivo. Afim de reduzir a movimentac¢ao dentro do setor.

Toda essa programacao é uma parceria/interface entre PCP e Logistica afim
de maximizar a produtividade.

O setor responsavel por analisar e separar a carga a ser produzida
diariamente pelo setor € o PCP ( Programacao e Controle da Producéo ).

A logistica através dessas informacfes que o PCP Ihe passa faz o pagamento
dos componentes necessarios para a montagem das pecas em maletas kanban e
carrinhos kanban.

Esta filosofia € baseada no conceito just in time.

Just in Time é a base do Sistema Toyota de Producéo é a absoluta eliminacéo
dos desperdicios dentro da organizacdo. Onde significa que um processo de fluxo, as
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partes corretas necessarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento
em que sao solicitadas. (TAIICHI OHNO, 1997)

O sistema JIT tem como objetivos operacionais fundamentais a qualidade e
a flexibilidade. Faz isso colocando duas metas de gestao acima de qualquer
outra: a melhoria continua e o ataque incessante aos desperdicios. A atuagéo
do sistema JIT no atingimento desses dois objetivos da-se de maneira
integrada. Os objetivos de qualidade e flexibilidade, quando estabelecidos
guanto ao processo produtivo, tem um efeito secundario sobre a eficiéncia, a
velocidade e a confiabilidade do processo. ( CORREA e CORREA, 2012, p.
593)

Segundo Ritzman e Krajewski ( 2004, p. 412 )

Um sistema JIT envolve fluxos em linha para obter a producdo de itens ou
servigos de volume elevado e baixo custo. Trabalhadores e maquinas séo
organizados em torno de fluxos de produto ou servico e dispostos em
conformidade com a sequéncia de operac¢des de trabalho. Com fluxos em
linha, uma unidade de trabalho completada em uma estacao € transferida
gquase imediatamente para a préxima estacao, reduzindo o prazo de entrega
e o estoque. A repeticdo do processo do processo torna mais visiveis as
oportunidades para o aperfeicoamento dos métodos. Os fluxos em linha dao
suporte as estratégias de producdo para estoque, servigcos padronizados e
montagem por encomenda.

Para Ritzman e Krajewski ( 2004, p. 412 - 413 ) “ Os sitemas just in time
possuem muitas vantagens operacionais”:

$ Reduzem a necessidade de espaco;

$ Diminuem o investimento em estoque de pecas compradas, matérias-
primas, materiais em processo e produtos acabados;

$ Reduzem os prazos de entrega;

$ Aumentam a produtividade da m&o-de-obra direta, indireta e do pessoal
administrativo;

$ Aumentam a utilizacdo do equipamento;

$ Reduzem papelada e requerem apenas sistemas de planejamento
simples;

$ Determinam prioridades vélidas para a programacéao;

$ Incentivam a participacdo da equipe de trabalho;

$ Aumentam a qualidade do produto ou servico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Todos os esforcos realizados para aumentar a produtividade e reduzir os
desperdicios se tornam cada vez mais necessarios e desafiadores. Esperando que
as empresas encontrem solugfes e recursos internos de melhoria continua para se
perpetuarem no mercado cada vez mais exigente.

Este pensamento de querer mudar nos ajuda a priorizar as melhorias de layout
e nos processos, focando naquilo que realmente eliminam as atividades que nao
agregam valor ao produto final.

O objetivo desse trabalho foi identificar os problemas do atual layout e, propor
uma mudang¢a do mesmo e, implementar melhorias afim de tornar o setor da empresa
mais eficiente e eficaz.

Uma das melhorias foi a implantagdo do PDU ( Ponto de Uso ) no setor, que
trouxe uma vantagem competiviva para a empresa, satisfacdo dos funcionérios e
confiabilidade de entrega dos produtos por parte dos clientes internos e externos da
organizacao.

O desenvolvimento do estudo esta baseado nos cinco tipos de layout
definidos pelos autores Martins e Laugeni ( 2006), que nos possibilitou um amplo
conhecimento, obtendo uma visdo critica da estrutura interna do setor de producéo,
utilizada pela empresa.

Por outro lado, observamos desperdicios através do Mapeamento do Fluxo
de Valor gue estavam afetando e, prejudicando a performance de producéao.

Concluimos que o layout celular implantando trouxe para o setor uma
vantagem competitiva, confiabilidade, assertividade de entrega e o mais importante a
satisfacdo dos funcionarios e clientes.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a importancia da atuagéo da gestéo
no Setor de Compras da Prefeitura Municipal de Agudos — SP. O estudo da Atuacao
e Importancia do Setor de Compras dentro da empresa relata a importancia do setor
de compras na organizacao. O setor de compras e licitacdes de um 6rgao publico é
de extrema importancia e para que essa importancia seja compreendida, foram
abordados nesta pesquisa seus diferentes aspectos como por exemplo as etapas e
processos, suas fungdes e tudo mais que seja pertinente para a compreensao do
tema. Buscou-se através de ampla pesquisa bibliografica elaborar uma base a
respeito do assunto para entdo, através de observacao no setor de compras da
Prefeitura Municipal de Agudos, poder descrever o processo de licitacdo dentro do
o6rgdo publico, passo a passo. Com o cumprimento dos objetivos que foram
elaborados podemos concluir que é importante estabelecer sistemas avancados de
Gestéo para o controle administrativo, tendo como fundamental o setor de compra e
licitacOes para controle de verbas do municipio.

Palavras-chave: Compras. Licitagdes. Orgédo Publico.



ABSTRACT

The present work aims to present the importance of the performance of the
management in the Purchasing Sector of the Municipality of Agudos - SP. The study
of the Acting and Importance of the Purchasing Sector within the company reports the
importance of the purchasing sector in the organization. The procurement and bidding
sector of a public agency is of extreme importance and for this importance to be
understood, the different aspects of this research, such as the stages and processes,
their functions and everything else relevant to the understanding of the subject . It was
sought through extensive bibliographical research to elaborate a basis on the subject
so that, through observation in the purchasing sector of the Municipality of Agudos, to
be able to describe the bidding process within the public body, step by step. With the
accomplishment of the objectives that have been elaborated we can conclude that it is
important to establish advanced systems of Management for the administrative control,
having as fundamental the sector of purchase and licitations to control funds of the
municipality.

Key-words: Shopping. Bidding. Public Agency.
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1 INTRODUCAO

Atualmente vivemos em mundo totalmente modernizado, globalizado e
consumista, sempre movido pelas compras e pelos gastos. Sera que ocorre de forma
diferente com uma empresa? E com o érgdo publico de uma cidade? Como ja
sabemos, a resposta é ndo. Tudo hoje em dia, para funcionar de forma perfeita precisa
de uma compra bem-feita, isso se aplica quando falamos desde a gerencia da nossa
casa, até o funcionamento de uma grande multinacional.

O processo de compras no setor publico requer um conhecimento
especifico por parte daqueles que iréo trabalhar nesse processo, por ser um processo
muito importante para a cidade deve ser realizado de forma minuciosa e cuidadosa
para que néo seja feito de forma incorreta prejudicando todo o andamento da cidade.

Como vamos observar com o decorrer desta pesquisa, a grande
diferenca do departamento de compras de um setor publico para um setor privado
esta no processo licitatorio. Quando falamos em um setor privado, que dispéem de
ampla liberdade para realizar suas compras, tudo aquilo que a lei ndo os proibir eles
podem fazer. Ja no setor publico o processo de licitagcdo existe para garantir que as
compras sejam feitas seguindo apenas aquilo que esta dentro da lei como por exemplo
o principio de impessoalidade, o que impede o setor de comprar de uma empresa de
sua preferéncia. O processo e o setor de licitacdo existem para garantir que as
compras sejam feitas de forma justa e também para garantir que os produtos sejam
comprados pelo melhor preco.

Primeiramente foi falado sobre o setor de licitagcdes, como funciona, os
principios a serem seguidos, a definicdo de licitacdo e qual a sua importancia. Depois
disso foi a vez do setor de compras, definicdo, sua importancia, sua funcédo, como a
informacédo deve ser passada dentro desse setor para que ndo haja erro. Entdo
falamos sobre o setor de compras no 6rgdo publico e comparamos 0 Seu
funcionamento com o setor de compras em um 6rgao privado. Finalmente foi descrito
um processo de licitacdo de um érgédo publico, suas etapas e como cada uma ocorre,
depois da descricdo foi elaborado um mapa conceitual para que completar o
entendimento do que foi explicado.

Ao final do trabalho destacou-se 0s pontos mais importantes e as

conclusdes a que podemos chegar com toda a pesquisa.
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1.1 Contextualizagcao/ Apresentacao

A importancia e a atuacdo do departamento de compras e licitagdes, no
controle e gestédo dentro de um 6rgéo publico instalado na cidade de Agudos.

1.2 Problema

Como o setor de compras e licitagcdes influencia os demais setores de

uma organizagao?

1.3 Hipotese

Partimos inicialmente da hipotese de que o setor de compras e licitacdes
€ uma parte fundamental dentro de uma empresa, organizando o setor tendo controle

do que é comprado, gerando reducéo de gastos desnecessarios e economia.

Com isso podemos entender também que assim como o controle das
mercadorias que a empresa necessita, a gestao e controle das informacdes referentes
a compras e aquisicao de produtos e materiais dentro de uma organizacado também

devem ser muito bem executadas e também passam pelo setor de compras e licitacéo.

1.4 Justificativa

Este tema se justifica pela importancia que o setor de compras e licitacédo
tem dentro de qualquer empresa, € um dos setores mais importantes porque € através
dele que cada setor dentro das empresas faz as compras de produtos e materiais que

elas necessitam.

A funcdo compra é um processo mais amplo e complexo do que se
imagina e envolve a todos os setores de um 0rgdo ou organizacdo. Para que o setor

tenha um bom desempenho ele necessita da ajuda de outros da organizagdo como
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por exemplo o setor de desenvolvimento de produtos e a area financeira para que as
compras realmente sejam benéficas para a empresa (ARNOLD, 1999).
O setor de compras necessita ter acesso direto a informacéo vinda da alta
geréncia para que possa atuar de forma estratégica. A falta de comunicacao
direta entre os setores da empresa impede que as informacgdes estratégicas
sobre o mercado sejam trabalhadas pela geréncia. O 6rgdo de compras, que
constitui o elemento de ligacdo entre a empresa e seu ambiente externo, € o

responsavel pelo suprimento dos insumos e materiais necessarios ao
funcionamento do sistema empresarial (CHIAVENATO, 1991, p. 100).

Pode-se dizer que o departamento de compras tem como missao
perceber as necessidades dos produtos e servicos de uma empresa, assim 0
departamento se torna responsavel por todo o planejamento dessa compra, desde a
entrega no tempo certo até a qualidade dos produtos que foram comprados (GAITHER
& FRAZIER, 2001 apud CAMARGO, 2011).

“Os gastos com compras nas organizacdes representam em geral a
maior parcela dos custos industriais, consequentemente a alavancagem do lucro a
partir de reducéo dos valores comprados € bastante significativa.” (LEENDERS, 2006
apud NETO, 2008, p. 33).

O departamento de compras também tem a funcdo de negociacdo de
precos com os fornecedores. Através dessa negociacao se encontra o fornecedor com
0 menor preco e assim podera ser determinado o preco final do produto a ser
comprado, aumentando a competitividade entre os fornecedores e o lucro e economia
da empresa (MORAES, 2005).

Além de tudo isso, este tema se justifica pela curiosidade em conhecer
melhor este setor do qual € tdo pouco falado ou mencionado, mas que ja podemos
perceber em tdo pouco tempo, a sua grande importancia dentro de um érgéo publico,
muitas vezes as pessoas nem sequer sabem que setor é esse ou que utilidade ele
tem dentro de uma empresa, dessa forma nosso trabalho também se justifica pela
necessidade de apresentar este setor aqueles que ainda ndo o conhecem e mostrar

0 quéo importante ele é para o 6rgdo publico, para servir a populacédo de Agudos.
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1.5.1 Objetivos gerais

O objetivo dessa pesquisa € comprovar que o0 setor de compras e

licitacbes é uma parte importante em uma empresa, organizando o setor tendo

controle do que é comprado, gerando reducéo de gastos e economia.

Com isso podemos entender também que assim como o controle das

mercadorias que a empresa necessita, a gestao e controle das informacgdes referentes

a compras e aquisicdo de produtos e materiais dentro de uma organizacdo também

devem ser muito bem executadas e também passam pelo setor de compras e licitacao.

1.5.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, essa pesquisa se propoe a:

Fazer uma ampla revisao bibliografica sobre o tema;

Desenvolver uma visdo a respeito de como funciona a gestdo e o
controle dentro do departamento de compras e licitacdes,

influenciando as tomadas de decisoes;

Compreender o desenvolvimento das atividades necessarias para ter

um bom gerenciamento e resultados desejados;

Comparar o uso de ferramentas para gerar e controlar diferentes
metodologias de trabalho para facilitar o entendimento de melhorias

dentro da organizacéo;

Determinar métodos e realizar estudos de caso, pesquisas
bibliograficas a fim de obter informacfes necessarias para obter uma

visdo mais ampla e compreenséao dos dados;
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1.6Metodologia

1.6.1 Método de Abordagem

Abordaremos essa pesquisa a partir do método hipotético dedutivo. Tal
método, proposto pelo filésofo austriaco Karl Popper, tem uma abordagem que busca
a eliminacédo dos erros de uma hipotese. Faz isso a partir de uma resposta provisoria
ou hipétese, estabelece-se que situacdo ou resultado experimental nega essa
hipétese e tenta-se realizar experimentos para nega-la. Assim, a abordagem do
método hipotético-dedutivo é a de buscar a verdade eliminando tudo o que € falso
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

1.6.2 Teécnicas de Pesquisa
o Documentagdo Indireta: E o levantamento de dados, consiste em

realizar uma pesquisa em documentos pré-existentes;

o Pesquisa Documental: As fontes da coleta de dados para a
pesquisa serdo documentos escritos, ou nédo, de fontes primarias como

por exemplo, teses universitarias, relatorios técnicos, artigos, etc.;

o Pesquisa Bibliografica: Através da pesquisa bibliografica o
pesquisador passa a ter contato com tudo que ja possa ter sido publicado

sobre o determinado assunto;

o Documentacdo Direta: No caso da documentacdo direta, 0s
dados sédo obtidos através da vivencia e da experiencia no local onde os
fendmenos estdo ocorrendo, esta dividi-se em pesquisa de campo e de

laboratorio, usaremos apenas a pesquisa de campo;

o Pesquisa de Campo: Aqui o pesquisador passa a obter as
informacfes necessarias observando os fatos da maneira que eles
ocorrem. A pesquisa de campo se divide em pesquisa quantitativo-
descritiva, exploratéria e experimental. Nao faremos uso da experimental
(GIL, 2007);
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o Quantitativo-descritiva: Aqui as caracteristicas dos fatos e
fenomenos observados sao analisados, podem ser utilizados
guestionérios, entrevistas, formulérios, etc., e depois é empregado
procedimento de amostragem;

o Exploratoria: Através da pesquisa exploratéria o pesquisador
formula questdes ou problemas para que possam ser desenvolvidas
hip6teses e para que o pesquisador possa ter um conhecimento maior
sobre o assunto, dessa forma no futuro ele poderé realizar uma pesquisa

precisa e tornar explicito seus conceitos;

o Observacdo Direta Intensiva: A observagédo direta intensiva
também € realizada através de observacdo e inclui observacédo e

entrevista.

o Observacéo: Na observacao as informacdes séo obtidas através
das experiencias sensoOrias com os fatos que estiverem ocorrendo
(visdo, tato, audicdo, etc..). A observacao € dividida em: observacéo
assistematica, observacdo sistematica, observacdo nao-participante,
observacéao participante, observacéao individual, observacdo em equipe,
observacao na vida real e observacdo em laboratério. Nos faremos uso
da observacdo sistematica, observacdo participante, observacéo
individual, e observacao na vida real, dessa forma observaremos varios
aspectos do tema a ser abordado tendo uma maior vivencia e
enriquecendo nossa pesquisa e assim tendo um resultado final bem
estruturado (CERVO, 1996).
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2 SETOR DE LICITACOES
2.1 Conceito de licitacéo

A licitacdo € um procedimento administrativo que consiste em conseguir
selecionar uma melhor proposta dentre varias apresentadas para a aquisicdo de
produtos ou servicos solicitados pela Administracdo Publica. Tem por objetivo
assegurar ao poder publico a melhor contratacdo possivel sendo realizada de forma
transparente e sistematica (JUNQUEIRA, 2013).

Licitacdo € um procedimento administrativo destinado a sele¢cdo da melhor
proposta dentre as apresentadas por aqueles que desejam contratar com a
Administracdo Publica. Esse instrumento estriba-se na ideia de competicdo a
ser travada, isonomicamente, entre 0s que preenchem os atributos e as

aptiddes, necessarios ao bom cumprimento das obrigac6es que se propdem
assumir (MARINELA, 2010, p. 315).

A licitagdo tem por finalidades viabilizar a melhor contratagao
selecionando a proposta que seja mais vantajosa, permitir através do principio da
imparcialidade que qualquer um que preencha os requisitos legais possa participar da

licitacdo e promover um melhor desenvolvimento nacional (JUNQUEIRA, 2013).

2.2 Processo de Licitacao
2.2.1 Principios

A legalidade, a igualdade, a moralidade, a impessoalidade e a
publicidade sdo 5 dos principais principios de qualquer procedimento da
Administracdo Publica. Seguindo esses 5 principios, o administrador podera realizar

um processo licitatorio de forma autorizada pela lei.

A legalidade estabelece que nao existe crime, o principio da legalidade
se aplica aquilo que esta dentro da lei, toda acao realizada de forma integra e legal ou

gue nao esteja previsto em lei (BAROSSI, 2008).

A igualdade, ou isonomia, se trata de um principio que afirma que todos
sdo iguais perante a lei, independentemente de classe social, riqueza ou prestigio que

essa pessoa ou empresa possui. Esse principio se aplica na licitagdo de forma que
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nenhuma empresa pode ser descartada por ter menos prestigio do que outra, seus

lances e precos seréo igualmente aceitos e analisados (BAROSSI, 2008).

7

A moralidade é um dos principais principios que rege o Direito
Administrativo Brasileiro. Este principio impede que a Administracdo Publica se perca
e se afaste da moral e exige respeito dos padrées éticos, decoro, boa-fé, honestidade,
lealdade e probidade (SANTOS, 2015).

O principio da impessoalidade nega o favoritismo, assim como a
igualdade ele estabelece que deve haver imparcialidade na tomada de decisdes em
prol do interesse publico. Dessa forma, as decisbes sdo tomadas sem que a
administracao publica tome partido para contratar uma empresa devido a preferencias
particulares (BAROSSI, 2008).

A Administracdo Publica se balizara no principio da impessoalidade para
evitar a preferéncia por alguma empresa especificamente, cuja nao

observacédo implicaria prejuizo para a lisura do processo licitatério, e como
consequéncia a decretacdo da nulidade do processo (BAROSSI, 2008, p. 1).

Por fim, o principio da publicidade consiste no dever que a administracéo
publica tem da divulgacao oficial de seus atos, de forma a demonstrar transparéncia
com o0 publico ja que a administracdo publica atua na coletividade. A divulgacao do
contetdo para o publico demonstra honestidade e confianca de uma administracéo

gue realiza seus processos de forma justa e legal (BAROSSI, 2008).

2.2.2 Vinculacdo Ao Instrumento Convocatério

Aqui estamos falando de um principio basico e especifico que acontece
na licitacdo, o edital ou a carta convite. O Instrumento Convocatdrio hada mais é do
gue o meio através do qual as empresas poderdo dar seus lances por seus produtos
ou oferecer seus servicos até que a empresa com a melhor proposta seja contratada
(NICHELE, 2007).

O Edital é o instrumento usado para que a divulgagdo do processo
licitatério seja feita. E considerado a lei interna que rege a licitagdo pois firma a

vinculacdo da administracdo e dos participantes as clausulas que Ihes serdo impostas,
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j& que no processo licitatério ndo se pode exigir nada além do que estiver descrito no
edital (VIEIRA, 200-?)

Depois que o edital é publicado, ndo se pode mais fazer alteracbes até

bY

gue este chegue ao fim. Essa medida é tomada afim de garantir & moralidade e
impessoalidade administrativa, bem como ao primado da seguranca juridica, salvo
algumas excec¢bes como por exemplo, se for constatado algum erro ou irregularidade
no edital. Se for constatada uma irregularidade que possa prejudicar de alguma forma
o resultado da licitacdo, este devera ser cancelado e posteriormente sera dado inicio
a um novo processo licitatério (NICHELE, 2007).

No instrumento convocatério deve constar dia, hora e local de abertura,
guem recebera as propostas e em quais condi¢cdes elas devem ser apresentadas, 0s
critérios que serdo usados para analisar as propostas e descricdo objetiva da
finalidade da licitagdo, bem como quaisquer informacdes que o contratante julgar

necessaria para que seja feita uma licitacéo objetiva e transparente (NICHELE, 2007).

EMENTA: DIREITO ADMINISTRATIVO. LICITAGAO. EDITAL COMO
INSTRUMENTO VINCULATORIO DAS PARTES. ALTERACAO COM
DESCUMPRIMENTO DA LEI. SEGURANCA CONCEDIDA.

E entendimento correntio na doutrina, como na jurisprudéncia, que o Edital,
no procedimento licitatrio, constitui lei entre as partes e é instrumento de
validade dos atos praticados no curso da licitacdo.
Ao descumprir normas editalicias, a Administracao frustra a prépria razéo de
ser da licitacdo e viola os principios que direcionam a atividade administrativa,
tais como: o da legalidade, da moralidade e da isonomia.
A administracdo, segundo os ditames da lei, pode, no curso do procedimento,
alterar as condicdes inseridas no instrumento convocatério, desde que, se
houver reflexos nas propostas ja formuladas, renove a publicacédo (do Edital)
com igual prazo daquele inicialmente estabelecido, desservindo, para tal fim,
meros avisos internos informadores da modificacao.
Se o Edital dispensou as empresas recém-criadas da apresentacdo do
balanco de abertura, defeso era a Administracdo valer-se de meras
irregularidades desse documento para inabilitar a proponente (impetrante
que, antes, preenchia 0s requisitos da lei).
Em face da lei brasileira, a elaboracdo e assinatura do balancgo é atribuic@o
de contador habilitado, dispensada a assinatura do Diretor da empresa
respectiva. Seguranc¢a concedida. Decisédo unanime (STJ, MS N° 5.597/DF,
12 S., REL. MIN. DEMOCRITO REINALDO, DJU 01.06.1998).

Acima de tudo, é preciso fazer um julgamento objetivo, de forma a
impossibilitar qualquer tipo de andlise subjetiva ou pessoal, o edital deve estabelecer
de forma clara e precisa qual sera o critério para a selecdo da proposta, sendo eles:

“menor preco”, “melhor técnica”, “melhor técnica e pre¢o” e “maior lance” para o leiléo,
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ndo se admitindo a utilizacdo de outros critérios, exceto no caso do concurso
(NICHELE, 2007).

2.2.3 Modalidades de Licitagao

Concorréncia: € a modalidade de licitagdo entre quaisquer

interessados. Durante a fase de habilitacdo preliminar os interessados devem
comprovar que possuem o minimo de qualificacBes exigidas no edital para cumprir o
objetivo que se é esperado. A concorréncia se faz obrigatdria na compra e alienacéo
de bens imoveis, nas concessdes de direito real de uso, em licitacbes de ambito
internacional, em contratos de empreitada integral e nas concessbdes de obras ou
servigos (MARINELA, 2015).

Art. 23. As modalidades de licitacdo a que se referem os incisos | a Ill do
artigo anterior serdo determinadas em funcao dos seguintes limites, tendo em
vista o valor estimado da contratacéo: | - para obras e servi¢os de engenharia:
a) convite - até R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais); b) tomada de
precos - até R$ 1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais); c)
concorréncia: acima de R$ 1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais);
Il - para compras e servicos nao referidos no inciso anterior: a) convite - até
R$ 80.000,00 (oitenta mil reais); b) tomada de precos - até R$ 650.000,00
(seiscentos e cinquenta mil reais); ¢) concorréncia - acima de R$ 650.000,00
(seiscentos e cinquenta mil reais) (MARINELA, 2015, p. 4).

Tomada de precos: € utilizada entre os interessados que estiverem

devidamente cadastrados ou que estiverem de acordo com as exigéncias para o
cadastramento em um prazo de até 3 dias antes da data que foi estipulada para
receber as propostas. A tomada de precos se faz necesséaria em licitacbes de valor
médio (MARINELA, 2015).

O que diferencia a tomada de precos das outras modalidades,
essencialmente, diz respeito a necessidade de cadastramento prévio dos
interessados, bem como do valor (compras e servi¢os de até R$650.000,00
e obras e servicos de engenharia até R$1.500.000,00) e prazos de
publicidade do edital (ARTIGOS 22 E 23 DA LEI FEDERAL N° 8666/93).

Convite: modalidade utilizada entre interessados do ramo que o objetivo
da licitacdo esta pedindo, independentemente se cadastrados ou ndo, sdo escolhidos
e convidados pela unidade administrativa um minimo de 3, a mesma se
responsabilizara por encaminhar copia do instrumento convocatdrio e este sera

estendido aos demais que estiverem cadastrados na devida especialidade e
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manifestarem o interesse em participar num periodo de até 24 horas antes da

apresentacao de suas respectivas propostas (MARINELA, 2015).

Concurso: realizado entre quaisquer interessados que possam ser
escolhidos para trabalhos técnicos, cientificos ou artisticos. Aos vencedores serédo
instituidos prémios ou remuneragdo mediante aquilo que estara descrito no edital que
serd publicado pelos meios oficiais de imprensa com um minimo de 45 dias de
antecedéncia (MARINELA, 2015).

Leildo: modalidade de licitacao entre quaisquer interessados, € utilizada
na venda de bens moveis que ndo sédo aproveitados pela administracao, ou produtos
gue foram legalmente apreendidos ou penhorados. Também pode ser utilizado para
a alienacao de bens iméveis para aquele que fizer o maior lance, igual ou superior ao

valor em que esse bem foi avaliado (MARINELA, 2015).

Pregdo: modalidade nova que foi instituida com o objetivo de melhorar
0 processo de licitacdo. O pregdo permite que a competitividade seja incrementada
no processo de licitacdo, além de ampliar as oportunidades de participacdo nos
processos licitatérios. Com essa modalidade, o processo de licitacdo se torna menos
burocratico para que o processo seja cumprido, dessa forma as despesas sao
reduzidas e as aquisi¢cdes e concluséo de licitacdes sdo realizadas de forma mais agil
e pratica, buscando o melhor pelo menor preco. Por meio da realizacdo do pregao
podem ser adquiridos bens e servicos comuns cujos padrbes de qualidade e
definicbes de desempenho sejam previamente especificados por edital. Nesta
modalidade n&o existe um limite de valor para o processo licitatério (MARINELA,
2015).

2.2.4 Fiscalizacao

A fiscalizacdo é responsabilidade da administracdo publica que deve
acompanhar efetivamente cada processo e etapa do processo licitatério, fazendo com
gue os principais principios do processo como legalidade, moralidade e imparcialidade
sejam cumpridos. A fiscalizagdo nao fica restrita ao 6érgao ou instituicdo que requisitou

a licitacdo, mas também é responsabilidade de outros 6rgdos da administracéo
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publica que sejam competentes como por exemplo, corregedorias, controladorias,
tribunais de contas, bem como outros 6rgdos do ministério publico e qualquer outro
administrador (JUNQUEIRA, 2013).
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3 FERRAMENTAS DE GESTAO DE LICITACAO
3.1 Beneficios Do Software Para A Gestédo De Licitacéo

Os softwares como ferramentas na gestdo da licitacdo sé&o
extremamente importantes e benéficos, com esse tipo de tecnologia podemos tornar
0S processos burocraticos da licitagdo mais rapidos e praticos. Com mais rapidez,
teremos mais lucratividade e economia para as empresas. Além disso, com o0s
softwares o0 acesso aos Diarios Oficiais onde sé@o publicados os editais e todas as
informacgdes necessarias aqueles que desejam participar da licitagcdo (ZUCCO, 2018).

Dessa forma, pessoas interessadas obtém informagcbes claras
relacionadas a idoneidade de quem se aplica aos processos, ou por exemplo: sobre

ligacOes entre gestores de empresas com politicos e servidores (ZUCCO, 2018).

E importante compreender que a utilizacdo dessas tecnologias se
constitui em um beneficio para trés setores, a administracao publica, as empresas

privadas e a populacéo (ZUCCO, 2018).

A administracdo publica, gracas a competicdo e participacdo de
empresas especializadas que se interessarem pela licitacdo. As empresas privadas,
pois assim elas podem ter acesso mais rapido e facil as informagdes que precisarem
sobre qualquer processo licitatério em aberto, dessa forma aumentando sua margem
de lucro e venda. A populacdo que além de ser beneficiada através da prestacéo de
servicos por parte do setor publico, também terd um local de portal de transparéncia

para fiscalizar como os governantes estdo administrando a cidade (ZUCCO, 2018).

3.1.1 Software De Licitacao

Esse programa funciona como facilitador de negdcios para processos
licitatorios. O software de licitacbes gerencia uma série de informacdes sobre o0s
processos licitatorios abertos no pais, mantendo-as separadas por tipo de produto.
Para cada categoria 0 programa reune as solicitacfes e faz cotacfes de precos

automaticas com os fornecedores cadastrados (ZUCCO, 2018).
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Esse sistema é interativo, pratico e de utilizacdo facil permitindo que a
divulgacdo dos editais abertos para licitacdo seja bem maior. Por meio de sua
utilizacdo as praticas de compras ilegais sdo minimizadas pois ele é destinado as
empresas que forem participar da licitagdo com o objetivo de fornecer servigos ou
materiais ao setor publico solicitante, tornando todos processo claro e transparente
(ZUCCO, 2018).

Sem a utilizacdo do software, esse processo necessita de uma equipe
gue seja destinada somente para realizar estas tarefas de busca, andlise, preparacdo
e acompanhamento da licitagdo. A utilizacdo do software possibilita as empresas que
irdo participar da licitagdo, possam economizar tempo na busca por editais, dessa
forma ela pode se dedicar a analisar as oportunidades, dessa forma diminuindo os
custos com mao de obra para a realizacao dessa atividade, além de gerar economia
também para o licitante que ndo mais precisara de uma equipe para realizar o que o
software faz (ZUCCO, 2018).

Esse sistema operacional realiza 0 acompanhamento de todas as etapas
da licitacédo, além de monitorar as ofertas da concorréncia e dar suporte para a sua
formacédo de precos. Desta maneira, ele garante maior eficacia na participacéo desse

processo e melhoria de resultados nas vendas da sua empresa (ZUCCO, 2018).

O programa possibilita a customizacdo de acordo com o ramo da
organizacao, sendo ele compativel com os diversos sistemas operacionais utilizados.
Compacto e flexivel, o sistema contempla de forma simples e integrada a
racionalizacédo e a agilidade dos processos licitatérios e administrativos, garantindo

eficiéncia operacional e inteligéncia competitiva (ZUCCO, 2018).

O operacional proporciona agilidade na administracdo das seguintes

etapas:
— Analise de editais;
— Analise de prazos;
— Execucao de tarefas;

— Emissao de propostas e declaragoes;
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— Entrega de documentacéo;
— Controle pds licitatorio.

Segundo Zucco (2018), a &rea competitiva o software, através de filtros
de produtos, regides e representantes, organiza informag¢des dos seus concorrentes

no mercado, como:
— Precos praticados;
— Segmentacgao de servigos;
— Regibes atendidas;

— Market share.

3.1.2 Mannesoft Winner

E um software de gestéo de licitagdes que ajuda a profissionalizar o setor
e democratizar o0 acesso as licitacbes em larga escala ao empresariado brasileiro. Em
um complexo mundo das concorréncias publicas com foco em materiais, se faz
necessario ter uma ferramenta que garanta organizacao através de tudo o que ha de
mais moderno e tecnoldgico. O sistema de gestdo Mannesoft Winner controla a
producdo de propostas e documentos, monitoramento de precos praticados pela
concorréncia, da suporte para formacao de precos, painel de indicadores do mercado,
estrutura para gerenciamento das atividades cotidianas e recursos que garantem o

bom desempenho para a area de vendas ao governo.

“O Mannesoft Winner garante eficiéncia operacional e inteligéncia competitiva
aos usuarios do software. Se todas as empresas usassem a tecnologia e a
maturidade empresarial focada em licitacdes, esse ambiente seria mais
profissional, o que baixaria 0s custos governamentais, aumentaria a
transparéncia nos processos e a sociedade ganharia. Chegamos ao
momento de profissionalizar as relagbes entre publico e privado” Luis
Armando Dias - CEO Mannesoft, 2018.

De acordo com a Mannesoft Winner (2018), essa ferramenta possui
diversas vantagens. Quando falamos em eficiéncia operacional, a mesma se mostra

agil na venda para o governo, arquiva documentos digitalizados de cada licitagéo,
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realiza o envio digital da proposta e da documentacgéao da licitagdo, emite um aviso de
vencimento dos documentos, realiza gestao de contratos e empenhos e seu sistema

é totalmente online.

O sistema possui inteligéncia competitiva e realiza 0 monitoramento de
precos lancados pelos concorrentes, acompanhamento e historico de atividades,
integracdo com empresas de avisos e editais, gestdo em multiplas filiais e unidades e
dashboards com indicadores gerenciais (MANNESOFT WINNER, 2018).

A empresa Mannesfot Winner (2018) explica acinda que ele fornece
informacdes competitivas como analise da concorréncia, emite relatorios de
desempenho das empresas e realiza mapeamento de produtos potenciais. Aléem &
claro de analise de precos, concorrentes e demandas por meio da realizacdo de

relatorios de previséo de demanda e faturamento e historico de licitagdes.

3.1.3 Vendas Governo

O Vendas Governo é um sistema online de gestao de licitacbes que foi
feito para atender aos diversos cenarios do processo licitatério de uma empresa
atuando em seu controle e gerenciamento. Se trata de um sistema simples pratico e
eficiente de organizar os processos licitatorios, cujo objetivo é obter uma visdo ampla
das licitacbes para que a empresa possa ter um entendimento geral do assunto,
diminuindo assim a perda de oportunidades que aparecerem para 0S negocios
(VENDAS GOVERNO, 2014)

No Vendas Governo (2014), para atingir esses objetivos, o sistema inclui
relatérios de visdo macro e rob6s que enviam alertas por e-mail e sms sobre os
processos licitatorios que estiverem acontecendo e que precisam de uma atencao
mais imediata. O sistema prioriza seguranca e controla os perfis dos usuarios que

acessam o sistema, realizando uma liberacéo de IP mais confiaveis.

Sua funcionalidade é bastante versatil e conta com alertas por e-mail e
sms, agenda diaria, semanal e mensal, controle dos usuarios e de documentos
fazendo o bloqueio por IP do que for inconveniente. Possui um mural de avisos e

permite que seus usuarios realizem troca de mensagens e historicos das licitagdes.
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Além disso ele realiza gerenciamento do status da licitacdo e acompanha os prazos
gue forem impostos (VENDAS GOVERNO, 2014).

Um diferencial desse sistema é que ele possui uma estrutura em nuvem
gue permite ser acessado remotamente de qualquer lugar onde a pessoa estiver. Com
o mundo cada vez mais evoluido e cada vez mais conectado, as relacées comerciais
e econOmicas exigem que a empresa tenha uma boa dindmica e que suas
informacdes sejam de facil acesso, a qualquer hora e a qualquer lugar (VENDAS
GOVERNO, 2014).

O Vendas Governo (2014) utiliza o sistema de nuvens Amazon, que esta
presente em todos as plataformas importantes por ser um sistema seguro que garante

a seguranca e protecéo dos dados.
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4 SETOR DE COMPRAS
4.1 Conceito de Compras

No dicionério a palavra “comprar” significa adquirir algo por dinheiro, mas
tudo vai muito além disso. O Departamento de compras € aquele responsavel pelo
fluxo de materiais dentro da empresa, ele determina que materiais serdo adquiridos,
faz uma relacdo entre os fornecedores para que seja estabelecida a melhor proposta
fazendo negociacgdes, firma contratos designando ordens de compra e realiza o
pagamento daquilo que precisava ser comprado. Além disso, o setor deve estabelecer
um relacionamento amigavel entre fornecedores e clientes (HOINASKI, 2017).

Dentre as atribuicdes do setor de compras estdo a realizacdo das cotagdes e
ordens de compra, as negociacdes com os fornecedores, o recebimento e a
comparacado de propostas, entre outras. Sendo assim, é fundamental que a

area seja composta por profissionais qualificados, que estejam alinhados com
a visdo da estratégia da sua empresa (BITTENCOURT, 2014, p.1).

E fundamental que a area seja composta por profissionais qualificados,
gue estejam alinhados com a visédo da estratégia da sua empresa. Trata-se do setor
gue age em nome das atividades requisitantes, sendo que a sua principal atribuicao é
comprar o material certo, com o preco certo, na hora e na quantidade certas, da fonte
certa (MARQUES, 2018).

4.2 Funcéao do Departamento de Compras

Podemos entender que o departamento de compras € uma das
principais engrenagens da empresa, devido ao seu papel de manter a empresa
funcionando de forma a evitar que 0s materiais que empresa necessita venham a faltar
ou atrasem para serem entregues, evitando que aconteca uma producéao ineficiente,
produtos de baixa qualidade e clientes insatisfeitos. O setor de compras influencia
também na competitividade de mercado da empresa, pois as vendas externas que a
empresa realiza, depende de boas compras serem feitas, isso influencia em suas
transacoes com o mercado (MARQUES, 2018).

Segundo Marques (2018), a principal funcdo do departamento de

7

compras € conseguir comprar produtos de boa qualidade pelo menor pregco que
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conseguir para que a empresa possa ter maior lucro com menor custo. Atraves desta
funcdo o departamento faz com que toda a empresa funcione, ele age como parte
fundamental de uma engrenagem fazendo com que toda a empresa gire, para que a
empresa continue funcionando perfeitamente, seus lucros sejam cada vez maiores e
para que a producdo esteja sempre em dia, € imprescindivel que o departamento

saiba comprar.

O objetivo e as funcbes do departamento de compras, devem sempre
andar em conformidade com os objetivos da empresa no geral, € importante que seja
feito sempre o melhor para o cliente, seja ele interno ou externo. Outra funcdo do
departamento de compras € reduzir o0 numero de problemas nos demais
departamentos da empresa, Marques (2018) diz que para que isso ocorra da melhor
maneira possivel, € necessario dividir os objetivos das compras em quatro categorias
gue irdo auxiliar na organizacao do fluxo de trabalho e nas demandas diarias. Essas

quatro categorias séo:

e Frente para obter mercadorias e servi¢os na quantidade e qualidade

necessarias;

e Comparacao de mercado para obter mercadorias e servicos ao menor

custo;

e Empenho e organizacdo de processos para garantir o melhor servico

possivel e pronta entrega por pare do fornecedor;

e Desenvolvimento e manutencdo de boas relacbes com os

fornecedores e prospeccédo com novos fornecedores potenciais;

Depois que essa divisdo é feita, deve-se pensar nos processos que
sejam capazes de contemplar essas etapas que foram elaboradas, € preciso designar
processos que acompanhem o desempenho das funcdes do setor seguindo uma

I6gica basica que:

o Determina as especificacdes de compra: qualidade certa, quantidade

certa e entrega certa (tempo e lugar);

o Seleciona o fornecedor (fonte certa);
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o Negocia os termos e condi¢Oes de compra;
o Emite e administra os pedidos de compra.

Por fim, o departamento de compras também tem a funcdo de manter
um bom relacionamento com os fornecedores garantindo que as transacoes

continuem sendo estabelecidas.

4.3 A Importancia do Setor de Compras

O setor de compras se torna muito importante principalmente pela
relacdo que cria com os fornecedores. Além de simplesmente exercer suas fungoes,
0 setor deve exercer suas fungbes com exceléncia e agir com eficiéncia, para que
possa estar de acordo com 0s objetivos estratégicos organizacionais. Dessa forma o
setor serd parte da logistica da empresa se integrando perfeitamente para poder

participar das tomadas de decisdes de forma eficiente e ativa (HOINASKI, 2017).

O setor de compras também € muito importante para garantir as
melhores negociacdes, encontrar fornecedores adequados e manter a empresa
abastecida. Garante as melhores negociacdes através da analise do historico de
negociacdes que a empresa ja fez com determinado fornecedor, através dessa analise
0 setor tem autoridade para pedir um desconto melhor em alguma compra por
exemplo. Para encontrar fornecedores adequados o setor realiza uma pesquisa de
mercado, nessa pesquisa é determinado o custo-beneficio dos produtos, ou seja,
guanto a empresa ira gastar para compra-los, mas ao mesmo tempo analisando a
gualidade e durabilidade, o beneficio que aquele gasto trara. E por fim, ndo menos
importante deve manter a empresa abastecida, garantindo que néo falte nenhum
material que seja essencial a rotina da empresa ou servigos que precisam ser feitos

diariamente como limpeza por exemplo (BITTENCOURT, 2014).

O setor de compras também possui outras funcdes de extrema
importancia, sdo elas a negociacdo e controle de qualidade de insumos a serem
adquiridos. A negociacgdao é crucial para determinar o preco final de algum produto que
esta sendo adquirido, como falamos acima sobre o pedido de descontos, isso faz parte

da negociagédo. Quando falamos em controle de qualidade de insumos estamos nos



32

referindo basicamente ao estoque, aqui a importancia do setor de compras estad em
controlar os insumos de forma que os estoques de todos 0s demais setores da
organizacdo tenham uma boa margem de materiais para trabalhar, mas também
atentando para que ndo ocorra excesso e desperdicio de forma a acarretar despesas
para a organizacao (HOINASKI, 2017).

4.4 A Informagao No Setor de Compras

Sabemos que atualmente o mundo em que vivemos é completamente
globalizado e cada vez mais desenvolvido, principalmente ao que diz respeito sobre
tecnologia da informacéo. Com o setor de compras nao pode e nem deve ser diferente,
principalmente por se tratar de um setor que mantera a empresa abastecida
(HOINASKI, 2017).

E importante que o setor possua um banco de dados atualizado das
outras empresas que atuam como seus fornecedores contendo as informagdes mais
impontes desses fornecedores sempre atualizada. Além disso, o profissional que
trabalha no setor de compras, precisa estar informado e por dentro do ramo de
atuacdo de sua empresa e qual a necessidade e importancia desta atuacao
(HOINASKI, 2017).

Qualquer questdo que envolva organizacdo, atua diretamente nas
financas da empresa, seja para lucros ou despesas. Uma equipe e um setor que
estejam devidamente atualizados e bem informados, consequentemente trara lucro

para empresa devido a agilidade e rapidez para concluir seu papel (HOINASKI, 2017).
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5 COMPRAS NO ORGAO PUBLICO

O departamento de compras desempenha um papel fundamental na
realizacdo dos objetivos da empresa sendo que sua missdo € perceber as
necessidades competitivas dos produtos e servicos, tornando-se responsavel pela
entrega no tempo certo, custos, qualidade e outros elementos na estratégia de
operacdes, realizando a compra (GAITHER; FRAZIER, 2001).

Nesse sentido, “a compra é o momento da troca de valor, quando duas
partes negociam a satisfagdo de suas expectativas” (GIGLIO, 2005, p. 143), na
mesma linha a Lei 8.666/93, coloca que a compra corresponde a “toda aquisicéo
remunerada de bens para fornecimento de uma sé vez ou parceladamente”
(BRASIL,1993), e “os Arts.14 a 16 da Lei 8.666/93 cuidam de estabelecer os
parametros para as operacdes de compra, sendo a licitacdo a regra geral, e a
dispensa e inexigibilidade, exceg¢des” (MOTTA, 2005, p. 113).

No setor publico o que diferencia é a necessidade do processo licitatorio
em meio a esse processo tradicional de compra, desse modo Palaveéri (2005) explica
gue se um determinado setor da administracao, verificar a necessidade de certo bem
ou de determinado servico, essa necessidade devera se transformar em uma
requisicdo na qual o setor requisitante descrevera de forma detalhada o que almeja,
sendo esse documento encaminhado ao setor responsavel pela realizacdo da

licitacao.

Segundo Santos (2006) é essa requisicdo que d& inicio a compra
propriamente dita, o autor salienta também que a requisicdo deve ser remetida as

autoridades superiores para aprovacao da despesa.

5.1 Compras no Orgéo Publico e no Orgéo Privado

Podemos perceber com o decorrer da pesquisa que o setor de compras
tem um papel fundamental na organizacdo em que atua, sendo ela publica ou privada.
Entende-se como licitagdo o processo de compras no setor publico, e por

administracao de suprimentos o processo de compras no setor privado. Basicamente
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o que diferencia o departamento de compras no setor publico e no setor privado, € a

existéncia da licitagdo no setor publico (ROCHA, 2011).

Rocha (2011) explica que o departamento de compras no setor privado,
estamos falando de func@o administrativa dentro da organizacdo responsavel por
coordenar um sistema de informacao e controle capaz de adquirir externamente bens
e servicos na quantidade que a empresa necessita, sendo esses produtos de boa
qualidade, na quantidade correta e de origem confiavel. E importante ressaltar que as
compras devem ser feitas no momento certo para que nao haja falta nem excesso no

estoque.

Segundo Rocha (2011), quando falamos do departamento de compras
no setor publico entra a parte da licitacdo, por licitagdo entende-se que sera feito um
processo administrativo através de uma estratégia legal. Enquanto no setor privado
as empresas podem fazer tudo aquilo que alei ndo proibe, no setor publico s6 se pode
fazer o que esta descrito em lei. Na licitagdo o produto € adquirido por meio de
cotacdes, dessa forma so é possivel que um fornecedor seja parceiro do setor publico
se ele oferecer sempre a melhor proposta, porque o processo de licitacdo deve seguir
0 principio da igualdade e da impessoalidade, isso significa que qualquer empesa
podera participar da licitacdo sem que o setor publico possa escolher ter preferéncia

por uma ou outra.

Ambos 0s processos tém o mesmo objetivo, adquirir produtos e nédo
deixar que nada falte na empresa ou no 6rgdo publico, ambos sdo de extrema
importancia. Nos processos licitatérios podemos observar grande importancia para
garantir a imparcialidade e a transparéncia nos processos, ja no setor privado

podemos observar eficiéncia com reducéo de custos (ROCHA, 2011).
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6 DESCRICAO DE LICITACAO

Nessa parte poderemos entender melhor quais séo os procedimentos
para a participacdo em uma licitagdo. Foi feito um descritivo de caso de como é feita
uma licitacao realizando coleta de informacdes para facilitar a compreensao do estudo
gue esta sendo realizado. Podemos agora observar o passo a passo de um processo

de licitacao.

Edital: a primeira parte € a organizacdo, publicacdo do edital, porque

guando esse documento € publicado o processo licitatorio esta oficialmente aberto.

Habilitac&o: depois € feita a verificagdo de habilitagdo, que nada mais
€ do que analisar quem vai participar do processo licitatorio, sera observado por meio
de analise de documentacéo se os participantes estdo habilitados a participar dessa
licitacdo. Também sera averiguado se o participante esta correspondendo as minimas
exigéncias de capacitacdo e idoneidade para estabelecerem um contrato com o ente

publico.

Abertura dos Envelopes: A terceira parte € a abertura dos envelopes,

gue serdo analisados na conformidade de cada proposta para ver o menor preco e
dessa forma poder descartar as propostas que ndo esta no padrdo estabelecido

naquela licitacao.

Julgamento das Propostas: no julgamento das propostas é feito o

julgamento das proposta que estiverem de acordo com os critérios estabelecidos, com

isso é gerada uma classificacéo e o primeiro colocado é anunciado vencedor.

Adjudicacdo e Homologacao: na adjudicacao é realizada a revelagéo

de qual dos licitantes possui a melhor proposta para ser o ganhador, depois dessa
parte a autoridade maior que estiver responsavel fara a homologacdo do processo
licitatorio, ou seja, vai decidir se o procedimento que foi feito na licitagdo foi correto

para o 6rgao poder afirmar o compromisso.

Convocacao e Assinatura do Contrato: aqui é feita a convocacgéo e

assinatura do contrato. Depois que foi feita a homologacgao da licitacdo, o licitante
vencedor espera 0 0rgdo solicitar sua presenca para assinatura do contrato para

assim fechar o processo licitatério. Segue abaixo um mapa para melhor compreensao.



Fluxograma 1 — Processo de Licitagao.

Processo De

Licitacéo

-

EDITAL

Dados da licitacao

HABILITACAO

Documentacgéo e
exigéncias

solicitadas

!

ABERTURA DOS
ENVOLPES

v

Andlise de

propostas

JULGAMENTOS
DAS PROPOSTA

!

Classificacéo e
julgamento das

propostas

ADJUDICACAO E
HOMOLOGACAO

\ 4

Andlise e revelacao
da proposta

vencedora

CONVOCACAO E
ASSINATURA A
DO CONTRATO

Fonte:

Assinatura do
contrato do

processo

Fluxograma elaborado pelo proprio autor, 2018.

36



37

6.1 Setor de Compras e LicitacOes da Prefeitura Municipal de Agudos
6.1.1 Processo de Compras no Setor

Tudo comeca quando o secretério encaminha um oficio para o setor de
compras e o pedido que foi encaminhado é analisado. Verificando se ha fornecedores
pra determinado servico/material, sera observado se este fornecedor ja é cadastrado.
Se nao houver fornecedores € feita uma pesquisa pela internet, entdo o setor entra
em contato com estes fornecedores anotando seu e-mail e telefone e as fichas de
cadastro sao enviadas para os mesmos, tanto de pessoa fisica quanto pessoa juridica.

Figura 1 — Ficha de Cadastro de Pessoa Fisica.
HOME:

RG:
CPE:
PI5: PASEP:

ENDERECO: | BATERO:
CIDADE: ESTADO:

CEP:
WUOHICIPIO:

TEL:
TEL :

EMAIL:

HOME DO BANCO:

AGENCIA:

H* DA CONTA:

TIPO DE HOTA EMITIDA: SERVICO( ) MATERIAL ( )

Fonte: Arquivo do Setor de Compras e Licitagdes da Prefeitura Municipal de Agudos, 2018.
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Figura 2 — Ficha de Cadastro de Pessoa Juridica.

RAZAQ SOCIAL:

HOME FANTASIA:

CHPJ:

CPF: EG:

THSC. ESTADUAL:

TNSC. MUNICIPAL:

ENDERECO:

N* BAIREO:

CIDADE:

ESTADO:

CEP:

MUOHICIPIO:

TEL:

CELULAR:

EMAIL:

HOME DO BANCO:

AGFNCIA:

N°_Da CONTA:

HOME DO RESP(HSAVEL:

TIPO DE HOTA EMITIDA:

SERFICO(_ ) WATERIAL ( )

Fonte: Arquivo do Setor de Compras e LicitagBes da Prefeitura Municipal de Agudos, 2018.

Quando os fornecedores recebem as fichas, eles as preenchem com

seus dados e dados da empresa, para que assim possam ser cadastrados no sistema

do setor. Também é feito o cadastro dos materiais/servicos caso este ndo esteja

cadastrado no sistema como esta sendo exemplificado nas figuras trés e quatro.
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Figura 3 — Cadastro de Fornecedores.

9 Cadastro de Fornecedares EIE
Har MDD BEO0OBE 647 éd @ O

1 - Fanecedores I 2 - Filiais I 3 - Sécios e Administradar I 4 - Diretores I 5 - Bepresentantes I B - Contas Bancérias | ¥ - Habilitag&o/Inabilitacio I

Codigo: I MNome/Fazdo Social: I E

Mame Fantasia: I

Matureza— 1 Macionalidade Tipo Tipo de Participaga Situacio: I vI
i~ Fisica " Brasileira " Outros " Comum

i M.E. " Conzdrcio SomenteEuta;ao:l jv

i Juridica = Estrangeira " EPPF. " Consorciado

1 - Dados Cadastrais 2 - Endereco | 3 - Matenaiz Formecidos I 4 - Consorciados I

Endereqo: I Camplementa: I
Eainn:l Municipio:l LI UF:I
CEF':I .- Caixa F'u:us_tal:l PISKF‘ASEF‘:’NIT:I .
:1 Id. | Mome E-mail -
i @
4 D 3

| EPaniha | [ Siuado |

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.



Figura 4 — Catalogo de Materiais e Servigos
[} Catalogo de Materiais e Servigos P | o =™
4 S d@B0Om e rée g @O

1- Mateniais/Servigos | 2 -Mormaz Técnicas | 3 - Cotado | 4 - Centros de Custo |
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Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.

Depois disso € feita a cotacao de preco dos pedidos que sdo enviados
para no minimo trés fornecedores para que eles possam enviar suas cotacdes dos
valores do material/servico que esta sendo solicitado, entdo depois que o0s
fornecedores mandam suas cotacdes o0 processo € lancado no sistema usado pelo

setor de compras que se chama Assessor Publico - Gestdo de Compras e Licitacoes.

O processo de lancamento das informacgdes no sistema é feito em quatro

etapas, solicitacdo, cotacao, formalizacdo e fim do processo.

Solicitacdo: na solicitacédo é formalizado aquilo que foi encaminhado no
oficio. Aqui séo inseridas algumas informacdes como por exemplo o destino que vem
a ser o local que vai ser encaminhado, a aplicacdo que é a verba que vai ser usada,
0s itens que sdo os materiais/servicos que serdo pedidos. Depois € feita uma breve

descricao do que esta sendo pedido e por fim o prazo é estipulado, que € geralmente
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um prazo de 30 dias. Apos ser realizada a solicitacdo é preenchido o campo de

requisicao, seja ela de compras ou de servicos.

Figura 5 — Solicitagdo de Compras.
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Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.

Figura 6 — Requisi¢cdo de Compras Figura 7 — Requisi¢éo de Servigcos
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Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.

Cotacédo: na cotacdo sao colocados os valores de cada servico ou
material que foi encaminhado para os fornecedores. E feito primeiramente o cadastro

com condi¢do de pagamento que geralmente € um prazo de 30 dias, descricdo do que
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foi pedido e o nimero da solicitagdo. Depois € feito o registro com codigo do

fornecedor, neste momento serdo colocados os valores e eles serdo classificados.

Figura 8 — Cotacao de precos: Cadastro.
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Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.
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Figura 9 — Cotacao de precos: Registro.
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Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.

Formalizacéo: na formalizagéo do processo é finalizada a reserva para

ser exportada e enviada para a contabilidade. Na formalizacdo consta o objeto que

seria a data do sistema, legislacéo, inciso, categoria, fornecimento e quaisquer outros

tipos de objetos, além da solicitacdo com o niumero da cotacdo que foi gerada e a

dotacdo que nada mais € do que a data do sistema com o valor total que foi gerado

nos lancamentos de materiais/servicos. Com a reserva finalizada e estes itens todos

constados, entdo ela é encaminhada para a contabilidade.
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Figura 10 — Formalizacdo do Processo de Compras.
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Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Publico, 2018.

Fim do Processo: depois que a formalizacéo é feita e o processo &

encaminhado para a contabilidade, a contabilidade gera a nota de empenho para
gue o fornecedor possa entregar os produtos ou realizar 0s servi¢cos que foram

solicitados.

6.1.2 Assessor Publico — Gestdo de Compras e Licitacfes

O assessor € a ferramenta para gestdo de compras e licitacdes utilizada
no setor de compras e licitacdes da Prefeitura Municipal de Agudos. E uma ferramenta
gue contribui com a geracdo de informacdes necessarias de forma automatica. A
ferramenta, que também oferece o preenchimento automatico das informacfes em
planilhas eletrébnicas como Excel por meio do SICONFI (Sistema de Informacgdes
Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro), tem contribuido de forma eficaz nas

prestacdes de contas de municipios parceiros.
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Possibilita o controle integral de todo o processo de compras, desde a
solicitacdo eletronica, passando pela autorizacao, cotacao, licitagdo ou dispensa, até
a compra efetiva. Possui controle sobre todas as fases das diversas modalidades de
licitacdo, controla fornecimentos e contratos, possui médulo especifico para pregdes
e registro de preco, e é totalmente integrado com os demais médulos contabeis e
administrativos, e segue todas as legislagdes vigentes no Brasil. Podemos observar
que é um sistema muito utilizado em todo brasil, sendo escolhido para ser usado em

diversos estados brasileiros.

Figura 11 — Mapa do Brasil e Localidades do Sistema Assessor.

@
& D Regido Norte

- Regido Nordeste

D Regido Centro-Oeste
B Regido Sudeste

B Regiéo Sul

Fonte: Print Screen do Site do Assessor Publico, 2018.
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7 CONCLUSAO

Podemos concluir que uma empresa vai muito além da direcdo e da
coordenacao e que um 6rgao publico, como por exemplo a prefeitura municipal de

agudos, nao depende apenas do prefeito para ser administrada.

E necessario que os setores do setor pablico trabalhem juntos, assim
como o setor de compras e licitagdes, porque quando os setores trabalham de forma
harmoniosa por meio de uma boa gestéo, todos conseguem exercer suas funcdes em

prol do mesmo obijetivo.

Concluimos que o setor de compras e licitacdes € um dos setores que
faz com que a empresa ou 0rgao onde atua, possa funcionar de maneira perfeita, é
como se esse setor fosse uma das engrenagens que, trabalhando juntamente com os
demais setores, faz com que a empresa possa funcionar perfeitamente, pois como
vimos € por meio deste setor que a empresa consegue se manter abastecida dos
produtos que precisa para continuar produzindo, e quando se trata de um oOrgao
publico é por meio deste setor que a prefeitura consegue manter todos os setores e
secretarias atuando sem a falta de materiais para que a cidade possa andar sem que

nada de errado ou que nada falte para a populacéo.

Foi possivel concluir também que o processo de licitagdo é um processo
limpo e transparente feito de maneira em que todo o processo seja realizado de forma
totalmente legal através da publicacdo do edital e seguindo os principios de
moralidade, legalidade, impessoalidade, publicidade e igualdade. Estes principios
garantem que o 6rgdo publico realize o processo de licitacdo sem dar preferéncia a
nenhum fornecedor, garantindo dessa forma que qualquer fornecedor possa participar
da licitacdo e dar seu lance, sendo que o melhor preco ganha o processo e sera o
fornecedor. Lembrando que apenas os setores de compras de 6Orgdos publicos

realizam os processos de licitacdes.

Por meio deste estudo podemos fazer com que mais pessoas entendam
gue um 6rgéo publico vai muito além da prefeitura municipal, a prefeitura ndo funciona
sem as secretarias e as secretarias nao conseguem realizar seus servicos sem 0s
materiais necessarios, ou seja, um nao funciona sem o outro, se ndo houver uma boa

rede de informagdes entre a prefeitura e suas secretarias, nada funcionara. Sem uma
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boa gestdo e uma boa rede de informacgdes, o trabalho ndo pode ser realizado por
nenhuma secretaria. Uma depende da outra e todas dependem de uma boa
organizacgao e gestao.

Concluimos através da pesquisa de campo elaborada dentro do setor de
compras da Prefeitura Municipal de Agudos que, dentro de uma organizacdo é
importante estabelecer sistemas avancados de Gestao para o controle administrativo,
tendo como fundamental o setor de compra e licitagbes para controle de verbas do

municipio.

Sendo assim conclui-se que uma organizagdo que nao preze o setor de
compras, tera dificuldade na organizacédo de documentos e servigos, pois o setor de
compras e licitagcbes € responsavel por verificar toda a parte burocratica
documentativa para serem feitas as licitagGes, verificando todos 0s processos para

assim poder concluir se tera realmente a necessidade de abrir uma licitagédo ou néo.
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RESUMO

Impulsionadas por um mercado onde se encontra cada vez mais competitivo e
exigente, as industrias vém buscando se adaptar as novas tendéncias com reducéo
de custos, melhoria da qualidade e vantagens competitivas que as tornem
inovadoras no mercado. Para isso, torna-se essencial a diminuicdo de custos,
mantendo a qualidade de seus produtos e realizando servicos com 0 menor tempo
possivel, criando um plano de manutencdo bem definido e organizado, trazendo a
integracdo da operacdo com a equipe de manutencédo. O foco do presente trabalho é
a Manutencdo Autbnoma, um dos pilares da ferramenta TPM — Manutencéo
Produtiva Total, que tem como objetivo a capacitacdo e o desempenho de pessoas
na melhoria de deteccbes de anomalias que causem paradas mecanicas nao
programadas, tanto por falhas, quebras e defeitos de maquinas e seus
componentes. Foi realizado um estudo de caso em uma empresa do setor
madeireiro, evidenciando os ganhos com a implantacdo da ferramenta, comparando
seus resultados e analisando os beneficios que a manutencao autbnoma pode trazer
a uma linha de producdo. Os resultados apresentados mostram sob a Otica do
engenheiro de producéo as vantagens que podem ser obtidas com a ferramenta, e 0
guanto seu funcionamento de forma correta e com a participacdo de todos pode
agregar valor no produto e a confiabilidade das maquinas e na linha de producéo
como um todo.

Palavras-chave: MANUTENCAO AUTONOMA. ESTRATEGIA. GESTAO DE
ATIVOS.



ABSTRACT

Driven by a market where it is increasingly competitive and demanding, industries
have been trying to adapt to new trends with cost reduction, quality improvement and
competitive advantages that make them innovative in the market. For this, it is
essential to reduce costs, maintaining the quality of their products and performing
services with the shortest possible time, creating a well-defined and organized
maintenance plan, bringing the integration of the operation with the maintenance
team. The focus of the present work is the Autonomous Maintenance, one of the
pillars of the TPM - Total Productive Maintenance tool, whose objective is the training
and the performance of people in the improvement of detections of anomalies that
cause unscheduled mechanical stops due to failures, and defects of machines and
their components. A case study was carried out at a company in the timber industry,
showing the gains from the implementation of the tool, comparing its results and
analyzing the benefits that autonomous maintenance can bring to a production line.
The results presented show from the perspective of the production engineer the
advantages that can be obtained with the tool, and how much its operation in a
correct way and with the participation of all can add value in the product and the
reliability of the machines and in the production line as a whole.

Keywords: AUTONOMOUS MAINTENANCE. STRATEGY. ASSET MANAGEMENT.
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1. INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX, a inddstria japonesa inovou e
modificou suas técnicas da gestdo da producédo, e em poucos anos seus produtos se
tornaram referéncia pela qualidade superior, exportando para o0 ocidente e
chamando a atencao de suas técnicas por todo o mundo (NAKAJIMA, 1989).

O cdélculo utilizado pelos empreendedores, em geral, para se
estabelecer os precos dos produtos geralmente era: custo + lucro = preco de venda
(SHINGO, 1996).

Ainda de acordo com Shingo (1996), o pensamento dos japoneses era
contrario disso, considerando uma equacao onde os clientes passavam a determinar
um peso maior, ficando: preco de venda — lucro = custo.

A grande mudancga colocaria como alvo principal das acdes de
empresa e gestores a reducdo dos custos para que se pudesse a obter aumento dos
lucros, tendo em vista que o preco, a visdo dos japoneses, passava a ser
determinado pelo mercado.

Tal estratégia passava a requer a busca da continua reducao de custos
e a eliminacdo dos desperdicios, papel a ser desempenhado em evidéncia pelos
engenheiros de producéo na conducdo de duas atividades no dia a dia, no contexto
da producéo.

O conceito utilizado pelas industrias japonesas foi denominado,
segundo Sellito (2002) de Produgdo Enxuta, na qual as atividades que n&o
agregavam valor do produto e n&o interessavam ao cliente, deveriam ser reduzidas
ou até mesmo eliminadas.

Fazia-se parte disso, a manutencdo de elevados estoques, tanto de
materiais, work in process (WIP) / produtos em processo, e produtos acabados, ja
gue as quebras inesperadas dos equipamentos eram frequentes. Portanto, para se
manter um estoque préximo de zero, era primordial a eliminacdo das quebras
inesperadas, passando a exigir dos gestores/engenheiros de produgcdo uma Vvisao
diferenciada que passaria a englobar a gestdo da manutencéo industrial. (SELLITO,
2002).

Tendo em vista a situacao descrita anteriormente, por volta dos anos

de 1960, foram aplicadas as técnicas da gestdo da manutencdo para a producéo
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enxuta conhecida como metodologia da busca pela Total Productive Maintenance
(TPM) ou Manutencéao Produtiva Total (MPT) em uma traducdo literal.

Para Bamber (1999) a TPM busca a maximizacdo da eficiéncia das
maquinas, a integracao entre empresa, homem e maquina; e busca respectivamente
a quebra zero nas maquinas, a falha zero no processo e defeito zero no produto.
Todas essas etapas contribuem para o desenvolvimento e otimizacdo no
desempenho fabril.

A TPM é sustentada por oito pilares, que fazem com que a ferramenta
funcione em perfeita harmonia. O primeiro e mais importante deles para a presente
pesquisa é o pilar na Manutencdo Autbnoma (MA).

E é exatamente o pilar de MA gque envolve o maior nimero de pessoas,
na busca da melhoria da eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade
dos operadores para a execucdo de pequenos reparos e inspecdes, mantendo o
processo de acordo com padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas
potenciais. (BAMBER, 1999).

A metodologia considera que as quebras normalmente sdo precedidas
de anomalias, por exemplo, trincas, folgas, sujeiras, desgastes, corrosoes,
deformacfes, temperaturas, vibracfes, pressées e vazamentos, que sao sinais de
possivel deteccdo através dos sentidos humanos, principalmente da visao, audicao,

olfato e tato.

Segundo Spinola e Pessoa (1997), uma ferramenta muito importante
para a organizacdo é a informacdo, pois € por ela que se obtém o controle dos
parametros que a contextualizam. Baseado neste principio, a metodologia propde
atividades que potencializam a possibilidade de deteccdo e eliminacdo de

anomalias, preventivamente as quebras.

As quebras sao resultantes do manuseio imposto pelo homem, e para
elimina-las, temos que atuar sobre o préprio homem e buscando sua
conscientizacdo e comportamento. A MA nao transfere a responsabilidade da
manutenc¢ao para a producdo, mas sim a responsabilidade pela maquina.

Sendo assim, a presente pesquisa tem por objetivo descrever no
formato de um estudo de caso de aplicagdo da MA em uma linha de producao de
uma empresa de transformacédo do setor madeireiro, apontar as melhorias obtidas

com o uso da ferramenta e a conscientizacdo desde o nivel estratégico até o chao
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de fabrica, tudo analisado sob a otica da Engenharia da Producéo, oferecendo
subsidios para que outros engenheiros tenham a possibilidade de analisar os
resultados, adapta-los e colocar em pratica em suas empresas ap0s 0sS ajustes

necessarios feitos.

1.1 Tema

Este trabalho serd realizado com base em um estudo de caso sobre as
melhorias obtidas com a MA em uma empresa de transformag&o do ramo madeireiro

do interior paulista.

1.2 Objetivos

Os objetivos que irdo compor o presente trabalho de pesquisa séo
subdivididos em duas partes, na qual sao eles o objetivo geral que sera buscado ao
final do trabalho, e os objetivos especificos que fardo parte da busca do

entendimento geral. Portanto, sao eles.

1.2.10bjetivo geral

Analisar e os beneficios que a manutencdo autbnoma pode trazer a
uma linha de producédo, mensurar seus resultados e sua importancia sob a 6tica do

Engenheiro de Producéo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, necessarios para obter-se o objetivo geral,
serdo necessarios para este trabalho que as seguintes acdes sejam buscadas:
Fazer uma breve revisdo bibliografica sobre os temas
diretamente relacionados com o objetivo tragcado, com destaque para o
pilar MA;
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Coletar dados obtidos antes da implantacdo da ferramenta e
mensurar os resultados apds a implementacédo da mesma,;

Entender as ferramentas que permeiam o ambiente fabril, e que
juntamente com o0 objeto de estudo, compdem uma gestdo de
processos;

Se necessério, propor acfes de mudancas e/ou melhorias que
facilitem na integracéo e participacéo de todos;

Analisar e buscar possiveis restricbes com relacdo ao chao de
fabrica;

Avaliar se houve melhoria na vida util dos equipamentos, e se

necessario, propor medidas que auxiliem nos ganhos esperados.

1.3 Problemaética

O processo de producéo tem por finalidade produzir produtos com boa

qualidade, com baixo custo e com o menor tempo possivel.

Com isso a MA surge com o intuito de aprimorar os conhecimentos dos

operadores e deixa-los autbnomos, para conseguir visualizar, identificar e sanar 0s

problemas do equipamento que esta sob sua responsabilidade.

O operador passa a trabalhar em conjunto com o setor de manutencéo,

identificando as anomalias que ocorre no equipamento e solicitando servicos da

manutencdo somente quando necessario, mantendo o0 equipamento sempre em

operacao para conseguir atingir de modo eficaz o planejamento da producéo.

questodes:

O presente projeto focara suas pesquisas com base nas seguintes

Na planta fabril onde sera realizada a pesquisa, a ferramenta de
MA funciona da maneira correta, com a participagdo e o entendimento
de todos?

O esforco aplicado traz resultados significativos?

De quais outras formas o bom funcionamento da ferramenta

pode impactar no processo produtivo?
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1.4 Hipoteses de pesquisa

Para Lakatos e Marconi (2006) a hipotese representa o ponto basico
do tema individualizado e especificado na problematica, ja se tendo entendido as
dificuldades, necessita a partir de uma resposta provavel, suposta e provisoria, que
devera ser cobrada, ou ndo, ao final.

Para este projeto de pesquisa as seguintes hipoteses foram formuladas
e deverdo ser testadas ao final:

Com a ferramenta funcionando em harmonia, ndo somente a
producdo sentird os resultados, mas também a é&rea de logistica,
qualidade, PCP, e principalmente o setor de manutencao;

Com o engajamento da equipe, inclusive do setor estratégico e
tatico, utilizando treinamentos e a preparacao de todos é possivel obter
0s resultados esperados;

A ndo realizacdo dos planos de limpeza reduz a vida util dos
equipamentos, ocasionando em falhas e quebras afetando diretamente

NO Processo.

1.5 Metodologia

Marconi e Lakatos (2010) discutem que o objetivo da atividade
cientifica € o de buscar a verdade sobre situacdo dia a dia, por meio da
comprovacao de determinadas hipdteses. Hipoteses esta que ligam a observacéo da
realidade por parte dos atores envolvidos com a teoria cientifica. Que neste trabalho
encontra-se da percepcao de que a ferramenta de Manutencdo Autdnoma (MA) de
manutencdo pode melhorar o desempenho em um setor de uma empresa de
producéo de chapas de MDF.

As mesmas autoras Lakatos e Marconi (2006), discutem que Método
ou a Metodologia cientifica refere-se ao conjunto das atividades sistematicas e que
permitirdo alcancar o objetivo tracado inicialmente.

Iniciando as atividades necessarias para compor a metodologia deve

ser definido qual sera o Tipo de Pesquisa a ser utilizado. Marconi e Lakatos (2011)
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destacam que existem inUmeros tipos de pesquisa e que sua escolha dependera
exclusivamente do enfoque que o pesquisador seja dar ao seu trabalho.

Para este trabalho sera abordado a partir do método de Pesquisa
Tecnologica ou Aplicada, que segundo Marconi e Lakatos (2011) trata-se de um
método ideal para quando se objetiva a aplicacdo dos tipos de pesquisa relacionada
as necessidades imediatas dos diferentes campos da atividade humana.

Na sequéncia os pesquisadores devem definir a forma de coleta de
dados. Existem, para Lakatos e Marconi (2010), apenas trés técnicas para a coleta
de dados, séo eles: pesquisa documental; pesquisa bibliografica e contato direto.

Para este projeto, havera uma combinacdo de duas técnicas, sendo a
pesquisa documental, a partir de fontes primarias, que, para as mesmas autoras,
refere-se a uma pesquisa exploratoria de diversas fontes documentais que possam
contribuir com a investigacdo. Neste caso, serdo as primarias que sao dados
histéricos, bibliograficos e estatistico, obtidos junto a empresa foco do estudo.

E também a coleta de dados a partir de pesquisa bibliografica, que é
um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, que pela importancia,
sdo capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema da
pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2011).

Ao final os dados coletados serdo analisados de forma qualitativa pela
percepcdo das melhorias por parte dos envolvidos e quantitativa com a
apresentacdo de resultados ap6s o processo de implantacdo da ferramenta

proposta.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fabricacdo do MDF

O processo de fabricagcdo das placas de madeira classificadas como
Medium Density Fiberboard (MDF) tem inicio com a alimentacdo das toras de
madeiras geralmente oriundas da atividade de silvicultura de eucalipto, no
transportador de correias através do trator carregador de toras. Como exemplo, a
Figura 1, apresenta todo o processo produtivo no formato de um fluxograma de
processo.

Figura 1: Fluxograma do processo de fabricacdo do MDF

Secador

= Gas quente para o secador

- Oleomtcpcrupmlu

« Vapor para o desfibrador

. 2=,

Silo de fibras

Fom-clo damanta  Pré-compressio Prensa continua

Fonte: Disponivel em: <http://portaldamadeira.blogspot.com/...>. Acesso em: 01 nov.2018.

7

Caso as toras sejam de pinus, € necessario que sejam direcionadas
para os descascadores realizarem a retirada da casca que sera utilizada no
processo como biomassa para geragcao de energia térmica.

Para estabelecer o potencial de rendimento da madeira a ser

processada, antes de alimentar o transportador (Figura 2), as toras sao direcionadas
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ao tanque onde sdo submersas na agua para medir sua densidade, os resultados
serédo utilizados para controlar o processo de fabricacdo de forma mais precisa.

Figura 2: Transporte de madeira ao picador

Fonte: Empresa foco do estudo

ApoOs esse processo sdo direcionadas ao picador, onde as toras séo
transformadas em cavacos de tamanho apropriados para a continuagdo do
processo. Saindo do picador, o cavaco € transportado através de uma rosca rotativa
de transporte até outro ambiente, onde uma peneira separadora ou um classificador
que ira separar o material retornando 0s cavacos que por ventura estejam em
tamanho maior que o considerado ideal para seguir no processo.

Os cavacos de tamanho adequado sé&o direcionados para
armazenamento nos silos, e 0s materiais rejeitados como cascas, finos e cavacos de
tamanhos inadequados sdo destinados ao silo de biomassa para ser reaproveitados
na planta de energia.

Através de roscas rotativas nos silos, os cavacos sdo retirados e
direcionados para o lavador, que tem a funcéo de retiraras impurezas que podem
conter no material, tais como areias (silica) e sujeiras que possam comprometer o

processo e avariar 0s equipamentos.
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Depois da lavagem, a &gua juntamente com o cavaco é bombeada
para um hidrociclone, que tem a fungdo de retirar as particulas desnecessérias que
nao foram retiradas no lavador de cavacos. As particulas menores (que sdo 0s
cavacos bons) sado levadas para o sistema de desaguagem do cavaco.

ApOs este processo, o material € destinado para um silo de metalico,
onde € injetado vapor d’agua (gerado na planta de energia) para pré-aguecer o
material e comecar 0 processo de cozimento, seguindo ap0s esse processo para o
desfibrador.

Uma mistura quimica composta por uréia, formol, emulsédo de parafina
e agua é aplicada nas fibras através de bicos injetores de um sistema de injecdo que
fica logo apdés o desfibrador. Essa mistura é aplicada para possibilitar a cura do
material quando o mesmo for submetido a variacdo de temperatura e pressao na
prensa.

Apés todo o processo da matéria-prima, o material € encaminhado para
alinha de producdo, onde uma formadora dosa o material para formacdo de
camadas uniformes, chamadas de colchfes ou manta (Figura 3). Este € o primeiro

passo para a obtencéo propriamente dita da chapa de MDF.

Figura 3: Colch&o ou manta

Fonte: Disponivel em: <http://www.radio90fm.com.br/noticias/com...> Acesso em: 15 nov.2018.

Na pré-prensa é retirado o ar que fica no colchdo ou manta. E uma
prensa de menores propor¢cdes do que a prensa principal, diminuindo a espessura
do colchdo. No fim desta pré-prensa existe um detector de metal que ndo permite a

continuacado do processo se o colchdo contiver algum tipo do mesmao.


http://www.radio90fm.com.br/noticias/com
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Caso ocorra a deteccdo, € feito o rejeito de colchdo através de uma
abertura feita na mesa de transporte.

Na prensa hidraulica continua (Fotol) é onde finalmente se faz a chapa
de MDF. O colchdo ou manta submetido a variacdo de pressdo e temperatura
através das cintas de inox (uma por cima e outra por baixo) e de rolos cilindricos
dispostos uns contra 0s outros.

O colchd@o ou manta passa entre as cintas e vai sendo prensado até se
transformar em chapa de fibra de média densidade, a medida que a presséao e a
temperatura exercida sobre ele vdo aumentando, finalizando assim, a chapa
confeccionada na saida de prensa.

A temperatura maxima na prensa é de aproximadamente de 260°C,

com presséao de aproximadamente de 370 bar.

Foto 1: Prensa continua de MDF

Fonte: Empresa foco do estudo

ApOs a saida da prensa continua, é necessario cortar o material
resultante em chapas, assim, na saida da prensa, encontra-se instalada uma serra
diagonal (Foto 2) onde ocorre o corte da chapa de madeira em comprimentos pré-
determinados. Esta serra trabalha no sentido diagonal para acompanhar o
deslocamento do material que estd saindo da prensa continua, mantendo o corte

reto nas chapas.
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Foto 2: Serra diagonal

Fonte: Empresa foco do estudo

Estas chapas na saida da prensa continua, antes da estocagem,
passam por uma classificagdo, onde as de primeira qualidade séo direcionadas para
as rodas de resfriamento (Foto3), onde vao permanecer por um periodo determinado

e em temperatura ambiente para que haja a climatizacdo do material acabado.

Foto 3: Roda de resfriamento e climatizagéo

Fonte: Empresa foco do estudo



24

Assim que resfriadas, as chapas sdo mantidas em estoque para
concluir o processo de catalise, sendo finalizada com o processo de lixamento (Foto
4)que efetua o acabamento na espessura da chapa de MDF.

Estes equipamentos consistem de um sistema onde as lixas séo
dispostas girando umas contra as outras, possibilitando a passagem da chapa entre
as lixas. O desbhaste € realizado na chapa através de lixas mais grossas, e 0

acabamento e calibracéo da espessura através de lixas mais finas.

Foto 4: Lixadeira de chapas de MDF e bobinas de lixas

Fonte: Empresa foco do estudo

Apés a lixadeira, a chapa segue para o processo de serragem, que
preparam as chapas conforme a especificacbes e dimensbes comerciais. Por fim, é

realizada a embalagem das chapas.
2.1.1 Caracteristicas do MDF

A sigla MDF significa Medium Density Fiberboard (Chapas de Fibras de
Média Densidade), nome dado ao material industrializado, feito a partir de fibras de
madeira produzido de espessuras variaveis, resistentes a pragas naturais como, por
exemplo, cupins.

Sua composicao é por fibras, que parecem pequenos fios de madeira,
agrupados em camadas. Isso faz com que sua superficie seja mais lisa.
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E por isso que o MDF ¢ mais indicado para moéveis que precisam
receber pintura, ou entdo para ser recortado e ganhar formas diferenciadas, como
curvas e outros desenhos, ja que possui maior ductilidade. A desvantagem do MDF,
€ gue ele nao oferece muita resisténcia em relacdo a contato com a umidade.

Ja o MDP ou Medium Density Particleboard (Chapas de Particulas de
Média Densidade), possui uma diferenca bésica com relagdo ao mencionado
anteriormente. Enquanto o MDF é feito de fibras, o outro é feito de particulas de
madeira. E por isso, ambos tém caracteristicas em comum, por serem materiais
industrializados feitos a partir da madeira, possuindo resisténcia a pragas naturais, e
como o préprio nome diz: “média densidade”.

As diferencas resultantes do fato de um ser particula e do outro ser de
fibra tém a ver com o tipo de uso ideal para cada um deles e também com a reacéo
ao contato com a agua.

O MDP, que por ser um aglomerado de particulas, fica um pouco mais
poroso. Mas isso néo significa que o MDP seja menos resistente. Na verdade, para a
fixacdo de parafusos, por exemplo, o MDP é mais eficiente do que o MDF, pois sua
composicdo garante maior facilidade na perfuracao, além de maior estabilidade para
segurar o prego ou o parafuso depois de instalado.

Em relacdo ao contato com a agua, na verdade nenhum dos dois
oferece muita resisténcia, porém os efeitos sao diferentes. Quando fica Umido, o
MDP incha.

O MDF e o MDP sao entdo materiais muito similares, sendo inclusive
possivel usar os dois no mesmo movel, fazendo a parte mais reta e estrutural com
MDP e as portas, se forem trabalhadas, em MDF. Muitos usam apenas o MDF,
porém essa escolha deixa o mével um pouco mais caro, embora seja ainda uma

escolha econdbmica.

2.2 Impregnacgéo do papel

A Impregnadora é uma linha de producado destinada a impregnacao de
papéis em bobinas, com solugdo de resinas uréica e melaminicas, podendo
impregnar papeéis decorativos, balancos, overlays abrasivos e overlays liquidos para

producédo de laminados decorativos de baixa pressao (BP) e pisos laminados.
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Estes papéis serd@o incorporados nas chapas de MDF (cruas ou sem
acabamento, apenas lixadas) no processo seguinte, de laminacéo, que sera o foco
deste trabalho de pesquisa.

O processo de impregnacéao é divido basicamente em etapas, visando
a penetragéo da resina nos poros e fibras do papel:

» Preparagéo de Resinas;

» Alimentacédo de papel;

» Mecanismo de impregnacao;
» Coater,

» Secagem;

» Resfriamento;

» Rebobinacéo;

» Classificacéao;

» Embalagem e Armazenamento.

Durante o processo de fabricacdo dos laminados decorativos de baixa
pressdo e do piso laminado, ocorrem modificagcbes estruturais no conjunto
papel+resina, associadas a evolucao da condensacédo da resina que se inicia dentro
do reator (fabricacéo da resina).

Nesse caso, para um dado sistema de impregnacdo (conjunto que
reine todas as caracteristicas da formulacdo, condicbes de processo e
especificacdes) proporcionara 0 maximo de flow possivel para um dado papel
impregnado, o que garante o seu melhor desempenho enquanto insumo para a
laminacéao.

O flow da resina de um papel impregnado € uma caracteristica que
exprime a sua mobilidade durante o processo de lamina¢do e em um nivel adequado
garante o recobrimento por completo da superficie, proporcionando a qualidade
aparente e tecnoldgica satisfatoria.

Para que o processo seja eficaz, a resina tem que manter a
estabilidade, ou seja, deve buscar desde a sua sintese (relacdo molar, utilizacao de
plastificantes, etc.) até o processo de impregnacao, onde principalmente nas etapas
de preparacgdo da formulacdo (devido & adi¢cdo de catalisador) e de secagem podem
levar a resina do papel impregnado a um estagio de pré-cura, ja com presenca de

ligagbes cruzadas.
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Em sequéncia, com o conjunto substrato+papel impregnado sendo
submetido a laminagdo, mediante acao de temperatura e pressdo adequada. Nesse
estagio, a resina ja estd completamente curada e promoveu a ancoragem do papel
ao substrato, bem como a construcdo de uma camada externa de protecao ao papel.

E na cozinha de cola que as resinas s&o preparadas e testadas antes
de seguir para o mecanismo de impregnacao. As resinas+aditivos sdo preparadas
em bateladas, quantidade previamente estipuladas nas receitas de preparacdo da
resina. A dosagem dos componentes é realizada da seguinte forma:

» As resinas séo dosadas na balanga global,

» Os aditivos sao dosados na sub-balanca,;

» O pigmento é dosado em uma balanca separada (balanca de
pigmento);

> A agua do processo € dosada na balanca global.

Os componentes sdo dosados um apos o outro conforme a ordem de
dosagem programada de forma automatica. Os aditivos sdo dosados na sub-balanca
e depois encaminhados um a um, para a balanca global onde sdo misturados por
um agitador mecanico com a resina e agua. A mistura é entdo descarregada para 0s
reservatérios, conforme o sistema de impregnacao que seré realizada.

Entre os sistemas de impregnacao, observa-se que ainda ndo existe
um sistema com o uso 100% de resina uréica pelos seguintes motivos: o papel fica
com baixa impermeabilidade e “bloca”, é facilmente atacado por produtos quimicos
(baixa resisténcia quimica), gera porosidade e risca com facilidade o produto
laminado. O operador da cozinha de cola € o responsavel pelo recebimento de
resinas e aditivos, preparo de catalisadores e alguns aditivos, testes de qualidades

tecnologicas da resina, limpeza operacionais e controle de perdas.

2.3 Laminacgéao de chapas

A Laminacao (Foto 5) da unidade produz chapas revestidas em uma ou

duas faces com papel laminado de baixa pressao, apresentando superficie lisa ou

texturada, acabamento semi-fosco ou brilhante, disponivel em diversos padrdes
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madeirados, unicolores e fantasias, permitindo as mais variadas aplicagbes na
indUstria moveleira.

Os insumos recebidos no processo sdo os papéis decorativos e 0s
substratos. Os papéis sdo impregnados na propria unidade, com o uso de resinas
uréia-formol e melamina-formol.

J4 os substratos (chapa base sem revestimento) podem ser
classificados em: MDF, HDF (chapa de fibra de alta densidade) e MDP.

Foto 5: Prensa da laminacao MDF

Fonte: Empresa foco do estudo

O processo de laminagdo consiste basicamente em levar o conjunto
substrato e papel impregnado a uma prensa plana, onde ocorrerd o processo de
termo fusdo do papel com o substrato, com condi¢cdes pré-determinadas de alta

temperatura e pressao.

2.3.1 A importancia da prensa para a qualidade

Apés as chapas receberem os papéis impregnados nas estacdes de
papel da linha, as mesmas sdo transportadas por correias e recebem uma carga
eletrostatica na entrada da prensa, a fim de que o papel figue bem posicionado e

tenha aderéncia durante o processo.
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Na linha de laminagdo, a prensagem é a operacdo mais importante,
onde define a qualidade aparente e tecnoldgica do produto. As principais variaveis a
serem controladas durante a prensagem sao:

» Ciclo de prensagem: soma do tempo gasto entre o “tempo morto”
(carga e descarga das chapas sob a prensa) e “tempo efetivo”
(duracao da prensagem descrita na CF);

» Temperatura: as placas texturadas da prensa sdo protegidas por
uma manta de compensacao, que faz com que o calor dos pratos
de aquecimento tenha uma distribuicdo uniforme;

» Pressédo: Os cilindros hidraulicos da prensa possuem regulagens
na UM (Unidade de Medida) Bar. Cada material possui uma

pressao especificada na CF (Condi¢ao de Fabricacao).

Os valores destas variaveis estdo todos definidos nas CF’s de cada
produto a ser laminado.
Alguns problemas podem ocorrer no processo de prensagem, afetando
diretamente na qualidade do produto e no rendimento do setor, tais como:
» Chapas escorregando ao serem depositadas na prensa;
» Papel decorativo rasgando no processo do carro de transporte de
chapas na prensa;
» Presenca de manchas foscas ou esbranqui¢cadas no produto final;
» Chapas grudando no prato inferior e/ou superior da prensa;
» Presenca da marca das ventosas de sucgcdo do carro de
transporte no produto final;

» Presenca de estrias no produto acabado.

2.3.2 A energia térmica

O calor é parte fundamental para o funcionamento do processo de
producdo e prensagem. Vinda das caldeiras, a energia térmica alimenta dois
sistemas hidraulicos simultaneos, que por meio de dutos, enviam o 6leo térmico até
a linha de producgéo.

A unidade hidraulica fica localizada ao lado da prensa (Foto 6), e é

constituida por valvulas, bombas de circulacdo de 06leo, motor ventilador radiador,
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bombas de filtragem, bombas de alta presséo, acumuladores de pressdo e bombas

de 6leo térmico.

Foto 6: Sistema hidraulico de aquecimento

Fonte: Empresa foco do estudo

Para que a energia térmica seja distribuida uniformemente sobre o
material sdo usadas mantas, constituidas por filamentos de poliamida (79%) e cobre

(21%). Sua temperatura maxima de operacédo € de 220°C a 450N/cmz.

2.3.3 Principais defeitos no produto acabado

Os defeitos do produto acabado podem ser visualizados no setor de
Classificacdo, onde o produto € qualificado como material de primeira ou refugo,
mediante sua aparéncia. Na Classificacdo, também sao retiradas chapas a serem
realizados testes que valem por certa quantidade de prensadas, variando de cada
CF.

Defeitos por impregnacéo de papel:

» Manchas de impregnacéo;
» Papel blocado;

» Sujeira no papel (pintas pretas ou insetos).
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Defeitos com causa na laminagéo e visiveis na Classificagao:
» Papel deslocado no topo ou lateral;
» Prensado fora de posicéo;
» Esbranquigamento;
» Mancha de temperatura ou umidade;
» Bolha no substrato;

» Colocacéao de duas folhas de papel sobrepostas.

Defeitos com causa na laminacdo que sdo encontrados em testes de
qualidade:
» Porosidade;
» Cura do papel,
» Brilho;
» Marcas foscas;

» Diferencas de tonalidade.

2.3.4 A manutencéo no setor de laminacgao

Na area de laminacdo, a manutencdo € importante como em toda a
fabrica. Pois ela garante o funcionamento dos equipamentos e a confiabilidade dos
mesmos. O setor produtivo em questéo trabalha 30 dias no més, em trés turnos que
totalizam 24 horas trabalhadas por dia. Com um rendimento horario de 84%,
podemos calcular o tempo de paradas por turno, sendo 77 minutos disponiveis entre
paradas geradas tanto pela producao, quanto pela mecéanica ou elétrica.

A manutencao nos ajuda a alcancgar o rendimento horério do setor, nos
garantindo metas cumpridas e eliminando desperdicios. Pois o0 ndo cumprimento e
realizacdo da manutencdo podem acarretar em paradas ndo programas, afetando

diretamente nos resultados esperados.
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2.4 Manutencao Industrial

A Manutencéo Industrial envolve procedimentos que quando realizados
em conjunto, tém como foco principal o bom funcionamento e desempenho dos
equipamentos.

De acordo com a ABNT (NBR 5462/1994) manutengdo é um conjunto
de acdes técnicas e administrativas que tange como um todo o ramo e area
industrial como um sistema Unico que destina manter ou recolocar um equipamento,
instalacdo ou maquinario de um determinado setor, sendo assim, sua funcéo
primordial é realizar interven¢des corretas e oportunas buscando manter em ordem o
funcionamento dos equipamentos.

Kardec, Nascif e Baroni (2002, p. 23) definem a manutencao industrial
como “garantir a disponibilidade da fungéo dos equipamentos e instalagbes de modo
a atender a um processo de producdo e a preservacdo do meio ambiente, com
confiabilidade, seguranca e custos adequados”.

Segundo Slack et al., (2002), o termo manutencdo é usado para
entender a maneira com que as organizacdes buscam evitar as falhas, cuidando de
seus equipamentos. Mais amplamente dizendo, a manutencdo industrial de
equipamentos e maquinas sédo ac¢des necessarias em conjunto para prolongar a vida
atil e a confiabilidade dos componentes, minimizando a probabilidade de realizar
manutenc¢des corretivas e diminuir o indice de queda direta da manutencdo com
relacdo a producao fabril.

Novamente, de acordo com Kardec, Nascif e Baroni (2002, p. 11):

A atividade de manutencd@o precisa deixar de ser apenas eficiente
para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o
equipamento ou instalagdo tdo rapido quanto possivel, mas,
principalmente, é preciso manter a fungdo do equipamento disponivel
para a operacéo, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de
uma parada de producéo néo planejada.

Ja para Souza (2001, p .20),

A manutencdo industrial busca assegurar as operacdes corretas dos
equipamentos e obter a maior disponibilidade possivel, ou seja,
sustentacdo do sistema sem desviar o objetivo da elevacdo das
receitas (rentabilidade).
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Para isso, devem-se conhecer os tipos de manutengdes utilizadas no
contexto das industrias, que podem ser subdivididas em categorias, como

demonstrado na Figura 4 a seguir:

Figura 4: Engenharia de Manutencao
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Fonte: Disponivel em <https://fga.unb.br/articles/0001/9405/TCC_FGA.pdf> Acesso em: 07 nov.2018

Par um melhor entendimento a seguir sera apresentado definicdes

rapidas sobre as manutencdes descritas na Figura 4.
2.4.1 Manutencéo Corretiva
Este tipo de manutencéo € realizado apés uma ocorréncia de falha, na

qual se deve recolocar o equipamento na sua condicdo de funcdo necessaria.

Apesar de ser o tipo de manutencdo mais realizada, ela também é a que envolve
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maiores custos, chegando a no minimo sete vezes mais cara do que as demais
manutencoes.

De acordo com Slack et al. (2002, p. 625), “a manutengado corretiva
significa deixar as instalagdes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de
manutencio é realizado somente apds a quebra do equipamento ter ocorrido [...]".

Também possui os maiores tempos de trabalho necessério, e
consequentemente, maiores prejuizos para as empresas. De acordo com dados
obtidos, 69% das empresas brasileiras realizam somente este tipo de manutencao
em seus ativos.

A Manutencéo Corretiva pode ser classificada em dois subtipos:

» Nao planejada (Emergencial): ocorre quando ndo ha um
agendamento, de ultima hora, como uma pane, por exemplo.
Tende a ter um custo mais elevado, havendo perdas na
producdo ja que requer mais tempo de reparo.

» Planejada (Programada): é realizada quando ha uma deteccéo
durante o processo produtivo do equipamento. Seu custo é
menor, comparado a manutencdo nado planejada, porém ainda
existem perdas significativas tendo em vista o baixo rendimento

da produtividade e desempenho dos equipamentos.

2.4.2 Manutengao Preventiva

Manutencdo Preventiva € a manutencdo realizada em intervalos de
tempo pré-estabelecidos, de acordo com prescricdes, buscando minimizar as
possibilidades de falha ou a degradacdo do equipamento com relacdo as suas
condicdes originais, e prevenir o surgimento de danos nos mesmos. Seu resultado
tende a ser mais eficiente nos equipamentos onde falhas ocorrem devido a idade do
equipamento.

Para Slack et al. (2002, p. 645), este tipo de manutencéo

Visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por manutencao
(limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificagdo) das instalacbes em
intervalos de tempo pré-planejados.

Assim, destacam-se quatro pontos, também conhecidos como

“gatilhos”: intervalos predeterminados, critérios especificos e a redugdo da
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probabilidade de falhas. Os gatilhos sdo como condicbes especificas que
determinam o0 momento em que um equipamento deve passar por uma manutengao.
Séo subdivididos basicamente quatro gatilhos:
» Tempo: Exemplo — Lubrificar correntes a cada 2 meses.
» Horas de funcionamento: Exemplo — Lubrificar correntes a cada
1000 horas.
» Produtividade: Exemplo — Lubrificar correntes a cada 200 pecas.
» Gatilho Misto: Exemplo — Lubrificar correntes a cada 2 meses,
1000 horas de funcionamento ou 200 pecas produzidas. O que

ocorrer primeiro.

De acordo com Almeida (2000), todos os programas no ambito da
geréncia de manutencdo preventiva devem assumir que as maquinas estdo em um
processo continuo de desgaste ou degradardo, com um quadro tipico e singular
segundo o tipo de equipamento e seu nivel de utilizacao.

Esta consideracdo oferece a base para que os planos de manutencéo

sejam estabelecidos.

2.4.3 Manutencéo Preditiva

Segundo Kardec, Nascif e Baroni (2002), a manutencéo preditiva tem
como principio a aplicacdo um método usado com a finalidade de mostrar as reais
condi¢Bes das maquinas e seu funcionamento, utilizando dados que informem seu
processo de degradacédo e desgaste. Os monitoramentos séo regulares, observando
as condicbes de componentes mecanicos, elétricos, pneumaticos, eletrbnicos e
hidraulicos das maquinas e equipamentos, e ainda é avaliado o rendimento
operacional quanto aos seus processos.

Tendo em vista a proposta do método de Manutencdo Preditiva,
podemos observar alguns dos seus principais objetivos:

» Antecipar a necessidade de servicos de manutencdo em um
componente ou maquina em especifico;

> Eliminar o tempo desperdicado em desmontagens desnecessarias
para inspecoes;

» Aumentar a vida atil dos equipamentos;
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» Impedir o aumento de danos;
» Aumentar o grau de confiabilidade dos componentes;

» Reduzir as intervencgdes corretivas.

Ainda segundo Almeida (2000) a manutencgéo preditiva representa um
meio de se melhorar a produtividade da empresa, a parir do aumento da qualidade
do produto, a reducao dos custos de producéo (possibilitando o aumento do lucro), e

o0 aumento da disponibilidade das plantas industriais de manufatura ou de producao.

2.4.4 Manutencao Detectiva

A manutencao detectiva € uma ferramenta de manutencdo que busca
identificar as causas das falhas e anomalias, contribuindo com os planos de
manuten¢do, com o intuito de atuar na origem do problema, e ndo apenas no seu
sintoma.

No contexto aqui estudado trata-se do envolvimento dos atores
envolvidos na deteccdo de possiveis falhas analisando a operacdo dos
equipamentos no dia a dia, como serd proposto na utilizacdo da ferramenta
analisada.

Ja Kardec e Xavier (1998), afirmam que a identificacdo de falhas
ocultas é primordial para garantir a confiabilidade dos equipamentos diferenciando-
se da manutencéo preditiva pelo nivel possivel de automatizacéo.

Suas caracteristicas sdo a possibilidade de deteccdo e correcédo de
falhas com o sistema operante, e a crescente importancia devido ao aumento da
automacao dos sistemas. (PINTO; XAVIER, 2001).

Portanto, pode-se dizer que a manutencao detectiva € uma andlise de
causas de falhas e problemas, com o intuito de colaborar com os planos de
manutencdo, antecedendo-se a prépria manutencdo preditiva e buscando acgbes

efetivas a fim de que o problema n&o venha a ocorrer novamente.
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2.5 A ferramenta TPM

Atualmente para a sobrevivéncia das organizacbes no mercado
competitivo, elas devem se adaptar rapidamente as mudancas que vem ocorrendo a
nivel mundial, onde conta com sua habilidade e rapidez de inovar e realizar
melhorias continuas em seu processo produtivo.

Produzir a penas ndo é mais o suficiente, é preciso competir com
qualidade. Segundo Deming (1990, p. 125), "qualidade é atender continuamente as
necessidades dos clientes a um prego que eles estejam dispostos a pagar’.

Ha pouco tempo atrds, a manutencdo industrial era considerada como
fator de custos e gastos, onde as manutengbes eram vistas somente como pura
troca de pecas.

Com a concorréncia por mercado cada vez mais acirrada, as
organizagfes passam a analisar a manutencao industrial como fator de qualidade e
produtividade. Pois as paradas de maquinas, durante a producao, podem significar
perca de clientes para concorréncia e afetar a qualidade de seu produto.

De acordo com Kardec, Nascif e Baroni (2002), a grande maioria das
empresas brasileiras atua dentro do modelo de paradigma passado, algumas estao
em transi¢cao para o moderno, e somente uma minoria estdo dentro dos paradigmas
futuros e buscando grandes avancos e resultados empresariais.

Para a sobrevivéncia das empresas € necessario adequar a qualidade
de seus produtos e servigcos a exigéncias de padrdes mundiais, buscando o controle
pela qualidade total (TQC).

O TQC é uma nova filosofia, que influencia na maneira de conduzir os
negocios, com o intuito de evitar prejuizos com defeitos, erros na producdo e
consequentemente desperdicios.

A TPM é uma das ferramentas mais utilizadas nas industrias, com o
intuito da participacado de todos colaboradores da empresa, que se inicia na alta
direcdo até o chdo de fabrica, buscando uma mudanca cultural, zero de defeito,
controle de qualidade, controle autbnomo. (MORAES, 2004).

Com o intuito do autocontrole, levando essa mentalidade até o fim,
“cada um cuida do equipamento que utiliza”.

Nesse contexto surge entdo os 8 pilares da TPM.

» Manutencéo Autdnoma
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» Melhoria individual

» Manutencédo Planejada

» Educacéo e treinamento

> Projeto MP

» Meio ambiente, Higiene e seguranca.
» Manutencéo da qualidade

» Controle Administrativo

A TPM tem como objetivo melhorar a produtividade com a
conservacdo dos equipamentos, através de limpezas, inspecfes regulares e
melhoria para corrigir e prevenir quebras.

De acordo Moraes (2004, p. 33), a respeito do TPM destaca que o

Esforco elevado na implementacdo de uma cultura corporativa que
busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da
prevencdo de todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero
acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida dos
equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa
incluindo Producdo, Desenvolvimento, Marketing e Administragéo,
requerendo o complexo envolvimento desde a alta Administracao até
a frente de operacédo com as atividades de pequenos grupos.

O TPM é o melhoramento da empresa através da melhoria de todos
envolvidos e da fabrica (maquinas).
Melhoria das maquinas
» Melhoria dos equipamentos existentes
» Melhoria dos projetos de novos equipamentos
Melhoria do individuo
» Operador: Capacidade para conservacao.
» Manutencédo: Capacidade tecnoldgica.
» Engenharia Industrial: Criacdo de equipamentos que néo
requeiram manutencgao.
Manutencéo Produtiva Total (TPM)
» T. Todos os Departamentos, Fungbes e recursos. Com
participagéo de todos.
> P: Perfeita eficiéncia do equipamento, tanto na certeza da
gualidade quanto no desempenho, até tornar-se tecnicamente

obsoleto.
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» M: Manutengdo preventiva mais que corretiva com esforgos
continuos do pessoal da producao para ampliar a capacidade e a

flexibilidade de producéo.

2.5.1 8 Pilares

Em busca de engajar toda a organizacdo, a ferramenta TPM &
sustentada por oito pilares, onde todos eles tém como base a ferramenta 5S, na qual
irA preparar a empresa para a mudanca da TPM, a ferramenta € estruturada a partir
de 8 Pilares que podem ser exemplificados no Figura 5, a seguir. (MORAES, 2004).

Figura 5: Exemplo dos Pilares do TPM
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Fonte: Disponivel em: <https://www.researchgate.net...> Acesso em: 15 nov.2018.

Segundo Moraes (2004), os 8 pilares podem ser descritos a partir de

seus objetivos da seguinte forma:
Pilar de Manutencdo Autdbnoma->O pilar de Manutencéo
Autdnoma, € o que envolve 0 maior nimero de pessoas, tendo em vista o tamanho
da mudanca a ser realizada. Com isso, busca-se a melhoria da eficiéncia dos
equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores para a execugédo de

pequenos reparos e inspecdes, mantendo o processo de acordo com padrbes
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estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais, e sera mais bem detalhada
a seguir por ser o foco do estudo.

Pilar de Manutencdo Planejada-> Com a objetivacdo da
Quebra Zero, o planejamento da manutencdo busca o aumento da eficiéncia e
eficacia dos equipamentos e maquinas, e também o seu aumento da confiabilidade
e disponibilidade. Aqui sdo criados os planos de ac&do, na qual fazem parte a
manutencao preventiva, preditiva, e se necessario, a corretiva.

Pilar de Melhorias Especificas> Todos 0Ss processos sao
passiveis de melhorias, e elas podem ser identificadas no decorrer da manutencéo
autbnoma e manutencéo planejada. As melhorias podem possuir diversos objetivos,
como a reducdo de custos operacionais, diminuicdo da duracdo de setups e
aumento do padrdo produtivo. Para isso, € necessario o envolvimento de grupos
com conhecimentos diversificados, aumentando assim as chances de solucionar
problemas e criando melhorias continuas.

Pilar de Educacdo e Treinamento—> Neste pilar, deve-se
desenvolver pessoas, para que em seguida, elas possam criar melhorias nos
processos. Busca-se mao de obra mais capacitada, e continuamente deve-se
acompanhar os avancos da area e treinar os envolvidos.

Pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente> O objetivo
central desse pilar € o acidente zero, preservando a saude e o bem-estar dos
colaboradores e do meio ambiente em que se interagem.

Pilar de Manutencdo da Qualidade-> Busca constante de
condigbes para a alta qualidade e defeito zero, controlando maquinas, materiais,
mao de obra e métodos. Para isso, sdo realizadas medicBes periddicas nas
condi¢cBes dos equipamentos e a padroniza¢ao na producéo.

Pilar de Controle Inicial> Este método aplica-se em novos
equipamentos e processos, que se incorporaram ao processo apos necessidades
identificadas na implantacdo da metodologia TPM. O controle inicial € o tempo entre
a etapa de especificacdo até a partida do equipamento, quando o mesmo € entregue
a producéo para a operacao.

Pilar de Gestdo Administrativa<  Algumas areas
administrativas ajudam nas atividades da produc¢ao, transformando seus processos e

os deixando mais seguros, ageis e claros.
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De acordo com Suzuki (1994), as empresas devem selecionar e pér em
pratica atividades de pilares que busquem eficiente e eficazmente os objetivos
estratégicos da TPM, ainda que diferentes empresas possam selecionar pilares

distintos.

2.5.2 Pilar de MA

O pilar busca a melhoria da eficiéncia dos equipamentos,
desenvolvendo a capacidade dos operadores para a execucao de pequenos reparos
e inspegbes, aumentando a autonomia dos mesmos e mantendo o0 processo de
acordo com padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais. Essa
autonomia consiste em uma rotina de manutencéo visando a melhoria continua e o
cuidado com os ativos da empresa, incorporando a mentalidade de “dono”.

A MA é um dos pilares mais importantes de sustentacdo da TPM
(SUZUKI, 1994). Pode ser entendida como o processo de capacitacdo de
operadores, tornando-os aptos a promover mudancas em equipamentos e em
sistemas de producdo que garantam altos niveis de produtividade no ambiente de
trabalho (NAKAJIMA, 1989).

O pilar de MA é o que mais envolve pessoas, buscando melhoria da
eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores para a
execucado de pequenos reparos e inspec¢des, mantendo o processo de acordo com
padroes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais. (SALTORATO;
CINTRA, 1999).

A MA desenvolve operadores com habilidades, e que passam a
trabalhar em conjunto com o setor de manutenc¢éo, ndo transferindo para a producéo
a responsabilidade pela manutencdo, mas sim, a responsabilidade pela maquina.
Algumas caracteristicas devem ser desenvolvidas nos operadores, tais como:

» Capacidade para descobrir anormalidades;

» Capacidade de tratamento e recuperagao;

» Capacidade para definir as condi¢cdes do equipamento;

» Capacidade de cumprir as normas para manutencao da situacao

(limpeza, lubrificacéo e inspecao).
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Pode-se observar a seguir na Figura 6, uma demonstracdo grafica do
que se imagina serem as possiveis causas e efeitos em um equipamento com falta
de realizacdo da manutencdo autdonoma. As falhas quando se tornam visiveis, ja é
resultado da quebra do equipamento, e falhas ocultas, possiveis motivos da quebra

do mesmo, sédo detectadas com a realizacédo da MA.

Figura 6: Exemplo de Causa e Efeito

FALHA VISIVEL
EFEITO

CAUSA su J eiras FALHA INVISIVEL

folgas trincas

pressoes vibragcoes

vazamentos desgastes

deformagoes temperaturas

corrosoes

Fonte: Disponivel em: <http://www.feapaesp.org.br/...>. Acesso em: 18 nov.2018.

A MA, de maneira geral, ensina os colaboradores a trabalhar em
equipe, cuidar melhor dos equipamentos por meio dos planos de limpeza, inspecéo
e lubrificacdo, ajudando a descobrir as deficiéncias dos equipamentos e mostrar qual
o potencial de cada maquina.

As quebras que séo resultantes do manuseio imposto pelo homem, e
para elimind-las, devemos atuar sobre o proprio homem na conscientizacdo e
comportamento. Elas ndo sdo inevitaveis, mas dependem da mudanca de atitudes
de todos com o foco na operagdo e manutencgao.

Devido as habilidades do profissional de engenharia de producéo, o
mesmo é apto para implantacdo da ferramenta e a mensuragdo e analise dos

resultados obtidos, buscando a maximizagéo da producéo e diminui¢cdo de custos.
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2.5.3 Fases da implantacdo do MA

A empresa foco de estudo, em questéo estratégica adaptou 0s passos
de implantacdo da ferramenta de MA para chegar ao modelo considerado, a época,
como ideal para suas condi¢cfes e situacao, tendo as etapas definidas a partir de

niveis conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Nivel de implantacdo MA

Nivel MA Descrigao Atividade (evidéncia)

Consolidacao e melhoramento continuo de indicadores de | Atingimentos de metas crescentes
performances das linhas de producao e reducao de custos | (anglise Critica da Direco - SGQ)

Nivel 4 N
Analise de quebras Planilhas de andlise de quebras seguindo fluxo de
analise rapida

Realizacdo de intervencdes simples nos equipamentos pelos [ LPP's de Intervencao

proprios operadores (ex: alinhamentos de sensores, ajustes
de ferramentas e lubrificaces, todos simples)

Implantag3o de melhorias quevisamreduzir perdas (matéria- ,
prima, paradas, cadéncia, quaiidade, energia, meio ambiente, | OruP0s de Trabalho APG's

ferramentas e outros itens que possam ser relacionados a | Programa de Sugestoes Kaizen
desperdicios)

y Planos preventivos revisados e check list MA
Nivel 3 | Otimizar o sistema de manutencio visando aumento da | coerentes

disponibilidade e reducao de custos atraves da revisao dos | Planos preventivos com tarefas de medicdes do
planos preventivos (expurgo das atividades constantes nos | estado dos componentes e limites de trabalho
check list MA) e adocao de manutencao condicional Ordens de servico com correcio de desvios

relativos aos limites de trabalho

« Conhecimento profundo do equipamento

-k Cursos de conhecimento de equipamento
(composicao logica)

+ Roteiro de Lubrificagtes Check List de lubrificacao/ LPP de Lubrificacao

Aumentar a capaddade de deteccio de anomalias (antes que | LPP's de inspecao
evoluam para quebras)

Nivel2 |, Capacitagdo para realizar as inspecdes
« Roteiro de inspecéo sensitiva sistematica (5 sentidos) Check list MA
Restaurar os equipamentos as suas condicies nominais
« Limpeza Plano de Limpeza
+ Deteccdo de anomalias Etiquetagem
« Facilitaro acesso Melhorias

. « Reduzir as fontes de sujeira
Nivel 1

Instrugéo para conservaco (pro-atividade) Aproveitamento das oportunidades
Reunides e atas

Gestao de grupo

Fonte: Empresa foco do estudo.



44

Para os niveis 1 e 2 foram implantadas atividades de restauracdo e

deteccdo de anomalias.

J& para o nivel 3, sdo associadas atividades da manutencdo e de
outras ferramentas de melhoria, Atividade de Pequenos Grupos (APG) e
Kaizen.Estas atividades contribuem para resultados de conservacao e desempenho

das linhas de producéo.

Para o nivel 4 de consolidacdo e melhoramento continuo, foram ser
evidenciadas evolucdes de indicadores e metas atingidas.Neste nivel, as quebras do
equipamento também sdo analisadas buscando melhoria continua através dos
check list e LPP.

Estrategicamente as atividades podem ser implantadas sem o critério
crescente de passos, porém os niveis mais altos da MA séo atingidos ap6s também
se atender completamente 0s passos anteriores.

Para cada passo, foram definidas atividades que evidenciariam o grau

de evolucédo da metodologia conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7: 8 Passos para desenvolvimento da manutengéo autbnoma

Administragio

auténomsz Passod

Conhecimento do

egquipamento. Passa ¥

Inspecio sutdnoma

Ssentidos Passob

Habilidadesinspegio

LPP's Passa 5

Padronizar atividades

Passod

Melhorias de acesso

Passo 3

Detectar anomalias

Passod

LimpezaInicial

Passol

Fonte: Empresa foco do estudo.
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Os passos de implantacdo seguem uma sequéncia que deve ser
obedecida e realizada de maneira correta para que se tenha éxito na implantacédo da
ferramenta. A seguir, uma breve explicacdo de cada passo:

Passo 1 — Limpeza inicial (Nivel 1) Nesse primeiro passo, 0
facilitador deve limpar completamente a maquina e areas proximas a ela, eliminando
sujeira e residuos. Deve ser feita a limpeza das maquinas parte a parte, montar um
posto de limpeza com o material necessario para efetuar a tarefa, elaborar um plano
de limpeza que envolva todos os colaboradores, buscar a realizagdo das tarefas
sempre com seguranca e a criacdo de um dia especifico para que seja feita a
limpeza inicial geral. Tudo deve ser organizado para ser eficaz e ndo interferir com a
rotina de produgéo.

A falta de uma limpeza adequada gera varios problemas:

» Nas partes moveis: A sujeira pouco a pouco penetra e
provoca desgaste excessivo, entupimento, vazamentos,
quebras, perda de precisao, falhas de operacao, defeitos nos
produtos, etc.

» Nos componentes elétricos e eletrbnicos: A sujeira provoca
mau contato, estatica, curto circuito. Causando custos de

manutencdo, perdas de producao, acidentes pessoais.

Passo 2 — Detectar anomalias (Nivel 1) O segundo passo busca
inspecionar os equipamentos e detectar anomalias. Isso é feito verificando se a
situacdo encontrada esta de acordo com a situacao normal padrédo.

O facilitador também deve distinguir o normal do anormal. O Normal
ndo pode ser uma situacdo aceitavel ou possivel, e deve ser uma situagdo que nao
gera perdas. E necesséria a criacéo de um padr&o de referéncia para tal.

Uma ferramenta fundamental para esse passo sao os 4 sentidos, onde
eles nos permitem detectar inUmeras condi¢cdes anormais:

> Visdo: Permite-nos detectar possiveis vazamentos, afrouxamento,
falta de componente, soltura, empeno, danos, deformacgéo, falta
de lubrificacéo, sujeira, etc.

» Audicdo: Auxilia na percepcao de ruidos anormais, ressonancia,

atrito, vazamentos, etc.
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> Olfato: Possivel detectar sobreaquecimento, vapores, gases, etc.
» Tato: Facilita a deteccdo de temperaturas, vazamentos, vibragao,

folga, atrito, desgaste, trinca, ressalto, calo, etc.

Passo 3 — Melhorias de Acesso (Nivel 1) Essa etapa busca reduzir
ao maximo o tempo necessario para limpeza, lubrificacdo e inspecédo, melhorando a
manutentabilidadee tornando a administracdo e/ou gerenciamento mais transparente
através de simples controles visuais.E importante que as melhorias sejam discutidas

com o grupo, para serem eficazes e de baixo custo.

Passo 4 — Padronizar Atividades (Nivel 1) Nesse passo busca-se
elaborar padrdes de inspecao, limpeza e lubrificacdo para controlar as atividades
bésicas, evitando a deterioracdo dos equipamentos, como por exemplo:

» Plano de limpeza — Cronograma previsto para a realizagdo das
atividades de limpeza das linhas/ equipamentos;

» Cronograma de check list inspecdo — roteiro com a sequéncia
prevista para realizacdo das inspecdes periddicas pela producéo;

» Cronograma de check list de lubrificacdo — roteiro com a
sequéncia prevista para realizacdo das lubrificacbes periddicas
pela producéo;

» Caderno de manutencdo autbnoma — Caderno para registro das

atividades de MA realizadas (paradas para sua realizac&o).

Passo 5 — Habilidades de Inspe¢ao LPP’s (Nivel 2)-> No quarto
passo, deve-se desenvolver nos operadores habilidades para realizar inspecdo nos
equipamentos. Os operadores aprendem a reconhecer as condicbes Otimas de
funcionamento dos equipamentos e desenvolvem habilidades para diagnosticar
falhas e fazer reparos simples.

Para auxiliar nesse passo utilizamos as LPP (Licdo Ponto a Ponto), que
tém como fungdes principais:

» Capacitar o operador para realizar corretamente a MA;
» Capacitar o manutentor para realizar corretamente a

manutencao preventiva,
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» Capacitar o pessoal técnico e de apoio para atividades

técnicas.

Passo 6 — Inspecédo autbnoma - 5 sentidos (Nivel 2) - Um de seus
meio € o check list, que nada mais é que um formulario de inspecdo dos pontos
criticos (pontos considerados importantes) de um determinado equipamento.

E muito importante o uso de fotos para que os pontos criticos sejam
ilustrados de forma clara e facilite o cumprimento do check list por todos os
operadores.

Com isso, seu objetivo é identificar todos os pontos criticos do
equipamento que devem ser inspecionados (limpeza, conservacao, inspecao,
reparo) focando locais criticos como quebras, qualidade e seguranca.

Deve-se utilizar o conhecimento adquirido nos passos anteriores para
inspecionar a maquina (abertura de etiquetas), inclusdo de novos pontos de
inspecdo, através do check list de inspecao/lubrificacdo — roteiro que determina
quais pontos serao verificados e como seréo verificados.

Apos a elaboracdo do check list, ainda fica pendente a colagem das
etiquetas de inspecdo para identificar no equipamento o nimero do ponto, local e
tipo de inspegcdo a ser realizada. Para isso tém-se trés tipos de etiquetas de

inspecéao conforme exemplificado na Figura 8:

Figura 8: Etiquetas de inspec¢éo

\

VISAO AUDIGAO

Fonte: Empresa foco do estudo.

A colagem das etiquetas é feita sempre o mais préoximo do
equipamento (Figura 9) a ser inspecionado e apontado ao mesmo.
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Na colagem das etiquetas, se no ponto indicado existir mais de um tipo
de inspec¢éo, o selo a ser usado deve ser 0o mais a direita indicado, assim como

mostra na Figura 11, seguindo o sentido de preferéncia para selagem.

Figura 9: Exemplo de colagem das etiquetas

Fonte: Empresa foco do estudo.

Passo 7 — Conhecimento do equipamento (Nivel 3)=> Nessa etapa
utilizam-se muitos treinamentos, para fazer com que o operador domine a maquina e
seja capaz de estabelecer condicbes apropriadas. Como exemplo, pode-se citar o
uso de APG’s, onde sao elaborados cursos de conhecimento especifico dos

equipamentos.

Passo 8 — Administracdo auténoma (Nivel 4)-> No ultimo passo, o
operador continua a se especializar no diagnostico dos problemas e em
restauracbes das maquinas, tornando-se responsavel, consciente e autdbnomo.
Agora, 0 mesmo sabe analisar as informacfes sobre eficacia e produtividade e a
chefia monitora os grupos. Ele sera cobrado por:

» Dedicar-se as melhorias que permitem alcancar as metas da
empresa,

» Coletar e analisar os dados que permitam visualizar melhorias
na disponibilidade, na  manutentabilidade e na

operacionalidade;
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» Empenhar-se para o melhoramento continuo;
» Aprender a registrar e analisar dados dos equipamentos;

Efetuar pequenas intervencoes.

2.6 Atuacdo do Engenheiro de Produgéo naindustria

A competicdo do mercado for¢ca as empresas a buscar cada vez mais,
engenheiros qualificados para conseguir adequar 0s processos produtivos as
exigéncias cada vez maiores que o mercado vem impondo aos produtos.

Suas competéncias e habilidades profissionais podem facilitar como e
o que fazer para atingir os objetivos organizacionais (CHRYSSLOURIS et al., 2013).
Assim, os funcionarios aptos a enxergar as oportunidades de melhoria e aplicar
solugdes concretas sdo fundamentais para um sistema de producéo ser competitivo.
(WOMACK; JONES, 2004).

Segundo Borchardt (2009), podem-se definir as competéncias e
habilidades do engenheiro de producdo € uma demanda tanto das empresas quanto
das instituicdes de ensino.

A origem mais remota desta modalidade foi quando o homem além de
produzir preocupou-se em organizar, integrar, mecanizar, mensurar € aprimorar essa
producao.

O engenheiro de produgcdo tem a responsabilidade de gerenciar e
aperfeicoar processos, reduzindo custos e desperdicios. Trata-se do profissional
responsavel por todos os processos produtivo de uma organizacdo, desde o
manuseio da matéria prima até a entrega do produto final.

Para a FAAG (2018) o perfil do engenheiro de producao deve dedicar-
se a concepcao, melhoria e implementacdo de sistemas que envolvem pessoas,
materiais, informagfes, equipamentos, energia e o ambiente. A engenharia de
producdo é menos tecnoldgica que as demais, porém, esta associada com todas as
outras engenharias tradicionais. Ela abrange e engloba um grande conjunto de
conhecimentos e habilidades, especializados principalmente em fisica, matematica,
ciéncias sociais, e um conjunto de projetos e analises de engenharia, para assim

poder avaliar, prever e especificar resultados obtidos.
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De acordo com a Resolugdo 1.010/05 do documento elaborado pela
Associacao Brasileira de Engenharia de Producéo (ABEPRO) em 1998 (Engenharia
de Producdo: grade area e diretrizes curriculares), mostra que compete ao
engenheiro de producdo o projeto, sua implantacdo, sua operacdo, manutencao
necessaria e possiveis melhorias no sistema produtivo, envolvendo homens,
materiais, recursos financeiros e informagdo. Também é responsabilidade a previsédo
e avaliacdo dos resultados obtidos nesses sistemas para a sociedade e o meio
ambiente. (CUNHA, 1999).

Diante das areas de atuacdo do Engenheiro de Producéo, nota-se que
0 mercado € amplo para este profissional. Para isso, é de extrema importancia que
as instituicbes de ensino considerem as qualificacbes desejadas pelos
empregadores, para que assim, possa proporcionar um ambiente mais realistico de
aprendizagem, resultando em um profissional mais preparado para a resolugéo dos
problemas na industria (AYOB et al., 2013).

O perfil do Engenheiro de Producdo se mostra um profissional versatil,
com espirito critico, criativo e com consciéncia em relacdo a sua atuacao técnica,
politica, econdmica e social, buscando sempre a otimizacdo dos sistemas
produtivos. A demanda principal vem das empresas buscando atender as
necessidades de criar produtos e servicos que contenham a alta confiabilidade,
inovacdo, precos competitivos, processos de fabricacdo e de distribuicdo
sustentaveis e de baixo impacto ambiental (SLACK et al., 2002).

Desta forma entende-se que os Engenheiros de Producdo devem cada
vez mais buscar novas opc¢des estratégicas para otimizar seus processos produtivos,
sendo exatamente a proposta deste trabalho que é buscar demonstrar a ferramenta
de TPM especificamente no pilar de MA como ferramenta para que estes

profissionais possam alavancar os resultados de suas unidades fabris.
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3. CENARIO DO ESTUDO

3.1 Grupo foco do estudo

O estudo tem como base de referéncia uma grande empresa
internacional no ramo de chapas de MDF, instalada no interior paulista, que por
motivos de sigilo de informacfes preferiu ndo ser identificada nominalmente, bem
como os funcionarios que contribuiram com a coleta de dados.

Com 67 anos de historia, a empresa foco do estudo possui atualmente
sete unidades florestais, dezessete unidades industriais no Brasil e trés na
Colémbia. Destaca-se que a empresa € pioneira no seu segmento de negocio,
sendo atualmente lider no mercado onde atua considerada a maior.

No ano de 1950, a fibra de madeira era apenas importadora da Suécia,
fazendo com que empresarios observassem uma oportunidade de negocio na qual
nao existia concorréncia interna. Estes empresarios adquiriram equipamentos de
uma empresa sueca, sendo que em 1951 fundaram seu proprio negécio da
producdo do produto j& nesta cidade do interior paulista, nesta época produzindo um
painel de aglomerado constituido de particulas de madeira aglutinada tecnicamente
denominado de MDP. Como exemplo, a Figura 10 ilustra os dois produtos MDF e
MDP citados.

Figura 10: Exemplo de MDF — MDP — Compensado

MDF COMPENSADO

Fonte: Disponivel em: <http://b2btreinamentos.blogspot.com/...>. Acesso em: 10 nov.2018.
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A primeira fabrica foi fundada no interior de S&do Paulo, onde naquela
época, sofreu enorme resisténcia por parte do mercado sob um novo produto
nacional. Aos poucos a companhia foi ganhando forca, e na década de 60, com a
expansdo das vendas e foco na qualidade da matéria-prima, conseguiu ser
referéncia no pais e virou sindnimo de confiancga.

No final do século XX, foi implementada a primeira linha de fabricacao
de MDF no Brasil, também no interior de Sao Paulo, hoje, a empresa foco do estudo
conta com mais de 12 mil colaboradores e com florestas que chegam a quase 300
mil hectares, tendo em seu holding ndo apenas o negécio de madeiras
reconstituidas e florestas, mas também marcas de metais e loucas sanitarias,
duchas e torneiras elétricas, pisos laminados, pisos ceramicos, industria quimica,
tecnologia e além de um braco financeiro bastante significativo.

O representante da empresa, quando indagado sobre esta
caracterizacdo historica, destacou que a empresa muito se orgulha e faz questao
qgue seus funcionarios também tenham este sentimento, sobre as diversas
certificacdes obtidas, que reconhecem os esfor¢cos para trilhar um caminho do
desenvolvimento sustentavel e a garantia de vantagem competitiva dos negocios.
Séo elas:

> Forest Stewardship Council (FSC): Foi a primeira empresa da América

Latina a conquistar o selo de conselho de manejo florestal, que visa

atividades social e economicamente viaveis e benéficas, e atesta que

as mesmas sdo ambientalmente adequadas.
> International Organization for Standardization (ISO): 11 das 17
unidades industriais possuem a norma internacional ISO 9001 de

Sistemas de Gestédo da Qualidade. Além do mais, 10 dessas unidades

também possuirem a certificagdo da ISO 14001 de Sistemas de Gestéao

Ambiental, atestando que sua atuacdo na sociedade esta de acordo

com padrdes internacionais de qualidade e gestao.

> Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS): possui
também a certificacdo de Saude e Seguranca. 16 das 24 unidades
possuem o selo, que visa a minimizacdo de riscos nosS processos
produtivos e aumentar o comprometimento dos colaboradores em

adotar comportamentos mais seguros para prevenir acidentes.
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Como pdde ser observado, a empresa foco do estudo € formada por
inumeras unidades e, para que o trabalho ficasse focado, uma planta fora escolhida

pela presenca dos pesquisadas para realizar o estudo, conforme segue.

3.2 Planta fabril foco do estudo

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizou-se como fonte de estudo

umas das unidades que se localiza no interior de SP, na qual pode ser ilustrada nas

Figuras 11 e 12, apresentadas a sequir:

Figura 11: Vista aérea da planta foco do estudo

Fonte: Empresa foco do estudo.
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Figura 12: Vista parcial da planta foco do estudo

Fonte: Empresa foco do estudo.

Em outro momento para focar o trabalho dentro do contexto
apresentado, o estudo sera realizado especificamente em um setor especifico da
planta fabril apresentada.

O setor em guestdo, embora assim denominada pela empresa, é na
realidade uma unidade de fabricacdo prépria responsavel pela aplicacdo do
revestimento ou acabamento nas chapas de MDF “cruas” agregando valor ao
produto. Denominado de Laminag¢do podera ser identificado pelas Fotos 7 e 8

apresentadas a seguir.

Foto 7: Vista parcial de Laminacgéo (a)

Fonte: Empresa foco do estudo
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Foto 8: Vista parcial da Unidade de Laminacéo (b)

Fonte: Empresa foco do estudo

O setor pesquisado faz parte de uma linha produtiva, e tem outros
setores como fornecedores de matérias-primas, destaca-se que o0 processo de
laminacdo serd mais bem descrito na revisédo da bibliografia.

Atualmente o setor em questdo, conta com 18 colaboradores que
trabalham em turnos continuos preenchendo as 24 horas do dia durante todos os
dias do més.

A chapa de MDF é produzida em outro setor e encaminhada para a
laminagédo. A madeira que chega das florestas inUmeras da empresa € encaminhada
para o patio que realiza a criacdo de cavacos para o desfibrador, que apds essa
etapa, € encaminhado para ser transformado em fibras. Antes de o material ser
direcionado para a prensa passa pelo processo de secagem, que ocorre devido ao
vapor criado pelas caldeiras que trabalham em conjunto com o desfibrador.

Apbs o termino do processo de secagem, a fibra € encaminhada para a
prensa, onde se formam os colchdes de fibras que na sequéncia serdo prensados
para a transformacdo de chapas denominadas master. Assim que a fibra é
prensada, ela passa por uma serra diagonal que dimensiona as chapas de acordo
com as ordens de producéo e séo direcionados para a roda de resfriamento, onde
permanecem por um periodo para que ocorra a climatizacdo das chapas.

A chapa de MDF com a temperatura mais baixa é empilhada e levada
para o estoque intermediario para passar pela lixadeira, que realizara o acabamento
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e 0 processo de classificacdo, direcionando-as para a serra e refugando as chapas
com anomalias para o picador, onde serdo transformadas em biomassa para
abastecer as caldeiras. Assim que as chapas master passam pela lixadeira, elas séo
serradas e embaladas em pacotes menores. As chapas de MDF denominadas de
mercado séo vendidas sem o processo de laminacdo e as chapas classificadas
como substrato de diversas espessuras, sdo encaminhadas para o setor de
laminacéao.

Outro material utilizado no processo de laminacdo € o papel
impregnado. O papel passa pelo processo de resinagem, corte e na sequéncia vao
para uma camara de cura onde permanecem por um periodo, variando de acordo
com o tipo do material. O papel € produzido em lotes, onde sdo utilizados e
produzidos conforme demanda do mercado e a programacao do PCP.

A &rea de estudo € a laminacédo, onde os dois processos anteriores sao
unificados. O processo é divido na alimentacdo de chapas de MDF, na sequéncia
adicionado o papel decorativo, que € prensado levando em conta a pressao,
temperatura e tempo de prensagem. Apéds este processo, as chapas sao
direcionadas para a classificacdo onde o material que estd de acordo com a
especificacdo é direcionado para a embalagem ou plastificacdo, variando de acordo
com as exigéncias do cliente.

Se o material ndo corresponde as exigéncias, é desclassificado e
encaminhado para o picador, onde sera transformando em biomassa para a caldeira.
Os produtos conformes e que ja passaram pelo processo de embalagem ou
plastificacdo, séo direcionados para o estoque de produtos acabados.

Devido ao baixo rendimento geral do setor, 0 mesmo foi usado para a
reestruturacdo da manutencao e implantacao da ferramenta de MA, buscando obter

melhorias nos seus resultados.
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4. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A MA tem como objetivo melhorar o nivel de conservacdo dos
equipamentos e fomentar oportunidades de melhorias de performance das linhas de
producdo. Ela estabelece atividades especificas e estrutura organizacional para

implantacédo e desenvolvimento da metodologia.

A metodologia considera que as quebras normalmente sédo precedidas
de anomalias, por exemplo, trincas, folgas, sujeiras, desgastes, corrosoes,
deformacfes, temperaturas, vibracdes, pressdes e vazamentos. Estas que séo
sinais de possivel deteccéo através dos sentidos humanos, principalmente da visao,
audicao, olfato e tato.

Baseado neste principio, a metodologia propbe atividades que
potencializam a possibilidade de deteccdo e eliminagdo de anomalias,

preventivamente as quebras.

4.1 Situacéo anterior a implantacdo do MA

O setor de laminacdo contava com inameros pontos onde a
manutencdo béasica deixava de ser executada. Os principais desvios eram com
relacdo a limpeza, conservacao dos equipamentos e de suas condi¢cfes ideais de
funcionamento. As anomalias envolviam a responsabilidade da producéo, e também

mecanica, elétrica e predial, conforme as Fotos 9, 10, 11 e 12 a sequir:

Foto 9: Sujeira no motor da estagéo de papel

Fonte: Empresa foco do estudo
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A sujeira em excesso no eixo do motor/pinhdo/correntes (Foto 9)
compromete a vida util do equipamento, fazendo com que o mesmo necessite fazer

maior esforco para trabalhar.

Foto 10: Motor com excesso de sujeira

|
Fonte: Empresa foco do estudo

Sujeira em excesso no motor (Foto 10) causando sobreaquecimento no

mesmo, podendo vir a entrar em falha, diminuindo sua vida util.

Foto 11: Empurrador de tabique com batedor improvisado

Fonte: Empresa foco do estudo
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Ja na Foto 11, pode ser observada a realizacdo de uma adaptacdo no
funcionamento do equipamento. Neste caso, deveria ter sido usado o Kaizen como

ferramenta de solucéo para o problema.

Foto 12: Calha da fita poliéster danificada

‘ - !‘

Fonte: Empresa foco do estudo

E na Foto 12, pode ser visto uma calha de fita poliéster esta toda
amassada e frouxa, causando paradas na producdo, onde as mesmas seriam

resolvidas com a realizacdo de pequenos reparos pelo colaborador.

Das anomalias identificadas, foi notado que muitas eram recorrentes de
problemas passados e que se repetiam com certa frequéncia.

Para monitorar as acdes existe um quadro de Gestdo a Vista (GAV) do
setor onde sdo fixados graficos e apontamento sobre as falhas que estavam
ocorrendo com incidéncia maior do que esperado (Grafico 1), e por este motivo, a
linha de laminacdo nédo estava atingindo o indicador de rendimento horario (RH)

previsto — trata-se de indicador da capacidade de producao planejada.
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Gréfico 1; Paradas mensuradas dos ultimos seis meses antes do MA
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Fonte: Empresa foco do estudo

A somatoéria dessas paradas estavam excedendo aproximadamente 8
(oito) horas do previsto aceitavel, fazendo com que o RH do setor fechasse em
média de 80,97%, o que representa 1,03% abaixo do esperado projetado para 82%.

De acordo com essas informacgdes, foi possivel mensurar que a perda
da producdo em dinheiro que fora estimada em algo em torno de R$
272.000,00/més, valor que anualmente se aproxima de R$ 3.600.000,00.

Diante destes numeros a empresa buscou uma ferramenta para
adequar os desvios, ferramenta que pudesse envolver os participantes do processo
e, para tanto a ferramenta escolhida foi 0 TPM especificamente no seu Pilar de MA.

4.2 Meios para se alcangar os resultados

Para que os resultados desejados fossem obtidos, foram usados

diversos meios, como por exemplo, treinamentos, check lists, mudancas de

comportamento e de cultura tanto por parte da empresa quanto dos funcionarios.
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A empresa preparou seus funcionérios para que fossem o proprio meio
de se alcancar os objetivos esperados, descrevendo primeiramente 0 que se

esperaria deles, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13: O que se espera do colaborador
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Pequenas
restauragoes

Colaborador
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qualidade

= &

Reconhecer
anormalidades

Fonte: Empresa foco do estudo.

Mas, para que os funcionarios pudessem retribuir o esperado pela
empresa, foram necessarias acdes, que seguem descritas.

1) Treinamentos-> O treinamento das equipes de produgcdo e
manutencdo precede a implantacdo da ferramenta, e aborda os conceitos de
‘perda”, “quebras”, “anomalias” e “melhorias”, e também os lemas “a maquina é
minha, da maquina cuido eu” e “produg¢ao e manutencao, juntos produzimos”.

2) Elaboragéo de padréo de limpeza e inspe¢cao—> As atividades de
limpeza de 5S’s e MA tém objetivos diferentes. A limpeza 5S’s visa a conservagao
do ambiente e dos equipamentos a nivel estrutural, sendo de constatacdo visual
imediata; enquanto a limpeza MA é uma limpeza focada principalmente nos
componentes dos equipamentos. Em MA “limpeza é inspec¢ao”, portanto mais
técnica e focada na deteccao e prevencao de anomalias.

Todo equipamento em MA deve possuir um plano de limpeza, que

caracteriza a divisdo da maquina em partes sequenciais para limpezas regulares e
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ciclicas, seguindo uma estratégia de frequéncias, de acordo com a necessidade de
cada processo.

Para a execucdo de planos de limpeza e outras atividades MA, sdo
previstas paradas agendadas. Porém, a sequéncia do plano de limpeza pode ser
ajustada para aproveitamento de oportunidades por paradas ndo planejadas. Alguns
planos de limpeza sdo elaborados para execucdo com linha produzindo ou para
serem aplicados apenas em paradas de manutencdo, de acordo com as
caracteristicas das linhas e seus equipamentos. A elaboracdo deste plano é de
responsabilidade do supervisor da linha e pode ser melhorado e adequado a medida
que evolui o nivel de limpeza e sdo implantadas melhorias.

3) Etiguetagens de anomalias—> A etiquetagem, no contexto da MA,
refere-se a gestao visual das anomalias identificadas pelos operadores. Desta forma
foram elaboradas as etiquetas (Figura 14), em duas vias, para que quando as
anomalias fossem detectadas deveriam ser preenchidas e, a primeira via deviria ser
encaminhada para o supervisor da producdo do setor, e a segunda via é fixada
préxima a anomalia, evitando fixar em partes méveis ou locais que representem
riscos de perda da etiqueta, de interferéncia no processo ou de funcionamento
inadequado do equipamento; o importante € que a etiqueta fique visivel.

A etiqueta deve ser preenchida com informag¢des como:

» Equipamento;

» Data de deteccao;

» Responsavel pela detecc¢dao;
» Descricao da anomalia;

» Prioridade (baixa e alta);

» Oficina responsavel.

O supervisor de producéo solicita a intervengdo da manutencgéo a partir
das etiquetas. Para as etiqguetas de baixa prioridade, sdo abertos pedidos de

trabalho (PT), que séo incluidos no planejamento de manutencao programada.
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Figura 14: Etiqueta de detec¢cédo de anomalia
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Fonte: Empresa foco do estudo

Para etiqueta de alta prioridade, que representa risco de acidente ou
guebra iminente, o operador ou o supervisor faz a solicitacéo direta a representantes
da manutencdo, cabendo a manutencdo, avaliar e registrar adequadamente a
intervencao.

4) Adequacdo do local de trabalho (melhoria nos acessos e
eliminacdo de pontos de contaminacdo de sujeira)=> As melhorias deveriam ser
encaminhadas através do programa Kaizen, e focam principalmente a conservacao
do equipamento e ganhos de produtividade. S&o estimuladas melhorias de
eliminacdo de fontes de sujeira e facilidade de acesso visando reduzir o tempo
necessario para as atividades de Limpeza e Inspecdo ou melhorar as condi¢des de
operacdo e seguranca dos equipamentos. As melhorias tém planos de acgéo
especificos, elaborados em conjunto pela Producdo e Manutencgéao.

5) Aproveitamento de oportunidades-> O aproveitamento de
oportunidades da producéo é caracterizado por realizacédo de atividades de MA em
paradas nao planejadas, como falta de materiais, paradas corretivas, etc. O

aproveitamento pode ser evidenciado através do emprego de horas/homens
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(backlog') em atividades MA e utilizagdo de horas de “paradas MA”. Comparando
com as respectivas metas, quanto maior as horas homens empregadas e quanto
menor as horas de “paradas MA” utilizadas, maior sera o aproveitamento de
oportunidades. Este aproveitamento se da por parte da manutencédo é caracterizado
pela utilizacdo de horas de “paradas MA” para intervengdes nos equipamentos.

6) Gestdo a Vista> Os quadros sdo adequados a ferramenta GAV
implantada na fabrica, conforme procedimento proprio, incluindo os indicadores
referentes a MA.

7) LicBes ponto a ponto (LPP)-> Licdes ponto a ponto séo
treinamentos rapidos, em geral com duragéo limitada a 20 minutos, com objetivo de
capacitar relativamente a um assunto especifico (Figura 15). Em MA, as LPP’s visam
principalmente capacitar a operacdo a reconhecer componentes de maquina, com

by

detalhes e cuidados relevantes a sua conservagdo, e identificacdo de possiveis

anomalias.
Figura 15: Exemplo de treinamento de LPP
Composicao:
MANCAL ROLAMENTO
copo de lubrificocBo esfera ——
anel externo
; porta-esferas
tampo bapbing ou separador \
angl imemo
furo do anel extemo
base eixo \ \
[ k canal ou gome do
anel ntermo

Fonte: Empresa foco do estudo

Esta ferramenta ndo se restringe a MA, podendo ser empregada para
capacitacdo de todos os colaboradores da fabrica, conforme assuntos aplicaveis as

necessidades das funcgoes.

1Backlog: refere-se a um indicador de performance da manutencao que visa calcular o acimulo de
atividades pendentes de finalizag&o.
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8) Cursos de conhecimento de equipamentos=> Os cursos
objetivam oferecer a operacéo aspectos técnicos dos equipamentos, abordando:
» Capacidade, limitacbes e outras caracteristicas de projeto
relevantes a operacao;
» Funcionamento e logicas;
» Estrutura e composicao;

» Sistemas de seguranca.

O material elaborado para o curso é mais abrangente que uma LPP.

Aspectos relevantes de processo e qualidade, que interferem no funcionamento e
conservacao dos equipamentos, podem ser abordados.

9) Padréo de inspecdo-> E elaborado contemplando layout da linha,

detalhamentos dos pontos de inspecéo e pontos de lubrificacdo dos equipamentos,

listagem de LPP’s e controle de planejamento e execugao da atividade.

O layout deverd representar os equipamentos e a disposicdo dos
pontos de inspecdo e lubrificacdo, seguindo uma ordem logica natural para

circulacao do operador, evitando perda de tempo com idas e vindas.

As planilhas de detalhamento dos pontos de inspecédo e lubrificacdo
sdo elaboradas separadamente. As inspecdes objetivam avaliar condi¢cdes de
conservacao e verificar condi¢cdes de operacdo, comparando as condicdes reais com
condicbes adequadas descritas no check list. A listagem de LPP’s sao referéncias
aos treinamentos de capacitacdo para execucao das inspecdes e das lubrificacbes
constantes no check list.

O controle de planejamento e execuc¢do do check list evidencia a
estratégia de frequéncia da atividade, de acordo com a necessidade para a
conservacdo dos equipamentos. Ele € melhorado e adequado na medida da

evolucéo do nivel de conservacao dos equipamentos e da introducéo de melhorias.

10) Estrutura organizacional> Organiza a implantacdo e a
operacionalizacdo da manutencdo autbnoma por meio da formacgédo de grupos, que
sdo denominados de “grupo de gestdo MA”, “grupos de apoio MA” e “grupos MA
(operacionais)”. Os grupos definidos devendo se reunir mensalmente para tratar de

assuntos especificos.

11) Auditoria MA-> As auditorias constituem um meio para

acompanhar a evolugcdo das atividades MA executadas, através de indicador de
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pontuacdo. Para o nivel MA é elaborado um formulario com questdes de auditoria,
onde elas sdo elaboradas permitindo graduar as pontuagdes considerando situacoes
favoraveis ao desempenho eficaz das atividades. De forma genérica, utiliza-se as
pontuacdes 1, 2 e 3, sendo que quanto mais favoravel a situacdo, maior a pontuacao
obtida.

Os formularios de auditoria sdo elaborados com roteiros explicativos
aprovados pelo grupo de gestdo MA. Os formuléarios de niveis mais elevados serdo
aplicados nas linhas ou maquinas, seguindo o cronograma de auditoria. Os

formularios sdo elaborados conforme estratégia de implantacéo dos niveis MA.

Para efeito de registro, apds as auditorias, os formulérios preenchidos

sdo encaminhados ao CEDOC para arquivo.

As auditorias serdao validas quando realizadas pelos colaboradores
cujos nomes estejam presentes na lista de auditores internos MA, na qual localiza-se
arquivada no CEDOC. Terdo o nome adicionado a lista 5715 os colaboradores que
receberem o Treinamento de Auditores MA.

12) Homologacdo de nivel MA-> A homologacdo para um nivel

superior atende as seguintes exigéncias:

» A pontuacdo de cada uma das trés ultimas auditorias deve ser
maior ou igual a 85% da pontuacdo maxima,;
» Auditoria de homologacao, ou constatacdo, com 0 mesmo critério

de pontuacao, maior ou igual a 85%.

A Auditoria de Homologacdo € solicitada pelo supervisor ao
coordenador MA, que convoca dois auditores MA. A homologacao é ratificada pelo
gerente da fabrica apds analise dos resultados.

13) Expansédo MA nos equipamentos—> De acordo com a estratégia
estabelecida a implantacdo da MA poderé abranger toda uma linha ou parte dela
(maquinas individuais).

A expansdo das atividades MA para outras partes da linha segue
cronograma. Toda expansdo ocorre em nivel 1, e deve atender a exigéncia: a
pontuacéo de cada uma das 3 ultimas auditorias deve ser maior ou igual a 85% da
pontuacado maxima.

14) Cronogramas—> S&o dois 0s cronogramas que orientam as

atividades dos grupos. O cronograma de implantacdo e expansdo MA da linha, com
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estratégias de expansao e elevacao de niveis MA, elaborado pelo coordenador MA
em conjunto do supervisor da linha; e o cronograma de auditorias MA, elaborado

pelo coordenador MA.

4.3 Resultados obtidos ap6s implantacdo da MA

ApoOs todos os 8 passos serem concluidos com sucesso, o setor de
laminacdo comecou a sentir as melhorias obtidas com o esfor¢co da implantacédo da
MA e suas metodologias.

Foi estipulada uma nova meta de rendimento horario para a producéao,
mesmo apesar de ndo estarem atingindo a meta de 82%. A nova meta era tida como
audaciosa, de dificil cumprimento, e muitos até incrédulos das novas exigéncias:
84%.

A mudanca cultural e de atitude dos funcionarios foi notoria, e
visualmente pode-se observar os resultados, como demonstram as Fotos 13 a 16 a

seqguir:

Foto 13: Antes e depois do conjunto de componentes da estagéo de papel

Fonte: Empresa foco do estudo

Os componentes como eixo, mancal, rolamentos, pinhdes e correntes

(Foto 13) estavam sendo sobrecarregados devido ao excesso de sujeira.
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Com a limpeza e manutencdo dos equipamentos, a melhora foi sentida
com relacdo a diminuicdo de perdas de producédo por refugos, que ocorria com certa
frequéncia.

A sujeira causava atraso na colocacdo do papel no substrato, fazendo

com que eles ficassem deslocados, baixando o rendimento de qualidade do setor.

Foto 14: Antes e depois da limpeza do motor da alimentacéo de chapas

Fonte: Empresa foco do estudo

Com a diminuicdo de particulas de p6 e sujeira misturadas com graxa
(Foto 14) , a alimentacdo de chapas passou a ter menos paradas elétricas
provenientes de motores desarmados, onde os mesmos entravam em falha por

sobreaquecimento.
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Foto 15: Ante e depois da manutencgéo na calha de fita poliéster

Fonte: Empresa foco do estudo

As falhas na embalagem do material produzido eram constantes,
causando um excesso de retrabalho e sendo muitas vezes sendo necessario o
auxilio de outros funcionarios para a realizacdo das atividades que a maquina
deixava de exercer pela falha citada (Foto 15). Fitas pararam de estourar, desalinhar

e escapar da calha como antes da MA.

Foto 16: Antes e depois da implantacéo de Kaizen no empurrador de tabique

o= o

Fonte: Empresa foco do estudo
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Ainda na embalagem, foram excluidas as improvisacbes (Foto 16) e
buscado solu¢des que pudessem atender as necessidades da maquina. Utilizou-se

o Kaizen como ferramenta de auxilio e implantacdo de melhorias no processo.

Comparando os resultados obtidos ap6s as melhorias implantadas,
notou-se um grande aumento da producédo, que passou de 80,97% (antes da MA)
para uma média de 88% do rendimento horario.

Diante da conquista a meta de 84%, antes desacreditada, passou a ser
batida com frequéncia e sem surpresas, acrescentando além do esperado ao caixa
da empresa com valores em torno de R$ 1 milhdo/més, e com uma diferenca de
antes da implantacdo da MA de R$ 1.8 milhdes/mensais.

Valores que correspondem anualmente a R$ 12.7 milh6es mantendo
0s 88%, e R$ 22.3 milhdes de ganho levando em consideracdo o antes e depois da
MA (Quadro 2).

Quadro 2: Resultados obtidos com a implantagcdo da MA

Chapas | Ganho
por chapas Resultado Resultado anual | Ganho anual
MA Meta RH més | por més | mensal (RS) (RS) (RS)
Antes 82,00% | 80,97% | 213.518 - R$ 21.351.800,00 | R$ 256.221.600,00 -
Esperado | 84,00% | 84,00% | 221.508 +7.990 [R$22.150.800,00 | R$ 265.809.600,00 | R$ 9.588.000,00
Obtido | 84,00% | 88,00% | 232.056 | +18.538 |R$ 23.205.600,00 | R$ 278.467.200,00 | R$ 22.245.600,00

Fonte: Empresa foco do estudo

Obteve-se também ganhos com relacdo ao RQ (rendimento de
qualidade) do setor, diminui¢do do retrabalho e do uso de insumos e materiais de
uso geral. O RQ tem como meta 97,5% da producao, e as melhorias realizadas nos
equipamentos contribuiram para a diminuicdo de refugos. Também se obteve ganho
pelo controle dos desperdicios que ocorriam, como por exemplo, com fita adesiva,

fita poliéster e papel impregnado.
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5. CONCLUSAO

Ao iniciar este trabalho o objetivo foi de analisar os beneficios da
manutencdo autbnoma em uma linha de producéo, com a hipotese de mostrar que
alguns setores podem se beneficiar com a ferramenta, e como a falta de
comprometimento da néo realizacdo das atividades podem impactar nas falhas e
consequentemente nas quebras e falhas dos equipamentos, ocasionando em

paradas indesejadas e prejuizos para empresa.

De modo geral, conseguimos comprovar a hipétese de efetividade da
ferramenta, analisando os resultados obtidos e mensurando os mesmos com dados

anteriores.

Nos seis meses anteriores a implantacdo da ferramenta, o setor em
guestdo mostrou grande dificuldade em atender a meta de rendimento geral que a
empresa solicitou de 82% mensal, onde foram enfrentadas grandes paradas por
quebra dos equipamentos, ocasionados por falhas ocultas, tais como, limpeza,
corrosdes, trincas, vibracbes, temperaturas, desgastes, entre outros, que sé eram

detectados no momento que a linha ja se encontrava em falha.

Com a implantacdo da ferramenta, o setor passa a exceder as
expectativas da empresa, mesmo apés o aumento da meta, conseguindo um
rendimento horéario de 88% mensal e 4% acima do esperado, trazendo para o0 setor
uma melhora significava de eficiéncia e eficacia, com o objetivo de garantir niveis

mais altos de produtividade.

A maior dificuldade encontrada na implantacdo da ferramenta foi a
mudanca de cultura, onde ndo somente o chdo de fabrica, mas também todos os

envolvidos mostram certa resisténcia as novas préaticas e mudancas de habitos.

Modo geral, a ferramenta de MA atende com exceléncia as
necessidades requeridas pelo setor de laminagcdo, melhorando os resultados
produtivos, tanto com relagcdo a metas de produc¢ao, qualidade, diminuigao de custos

e atendimento de carteira.
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Com a analise dos resultados no estudo de caso, concluimos que a
manutencdo autbnoma é essencial para as empresas que buscam desenvolvimento

com eficacia e eficiéncia na produtividade com baixo custo.

A manutencdo autbnoma é um dos pilares da TPM, que € uma das
ferramentas mais utilizadas nas industrias, com o intuito da participacdo de todos
colaboradores da empresa, buscando uma mudanca cultural, zero de defeito,
controle de qualidade conforme apresentado na pesquisa bibliografica no item 2.5 na
citacdo de Moraes (2004).

Os objetivos propostos foram alcancados com base na literatura e no
estudo de caso realizado, e constatou que a manutencdo autbnoma pode ser uma
alternativa para conservagdo dos equipamentos e diminuigcdo custo, conforme

apresentado no item 4.1.
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RESUMO

O objetivo desta monografia é apresentar um estudo realizado em uma industria do
segmento téxtil localizada no interior paulista. Onde entre 0s principais processos
produtivos por ela desempenhados, foi estabelecido um foco especifico no processo
de acabamento de panos de prato realizado com maquina de costura overlogue
industrial, devido sua baixa capacidade produtiva. Estudo foi embasado em uma
proposta de automacdo em substituicdo ao processo convencional de costura, na
busca por comprovar a hipétese de que com a automacdo do processo, a
capacidade produtiva ira aumentar. Para o0 estudo em questao, foi realizada uma
ampla revisdo da literatura abrangendo varios aspectos que envolvem o tema
proposto. Apos esta revisdo, foi realizada uma pesquisa de campo aplicando o
método da cronoanalise, ou seja, a tomada de tempos relacionada as atividades de
costura com maquina overloque, que possibilitou em primeiro momento a
determinacdo de um tempo padrdo para o processo convencional e posterior para o
processo automatizado. Considerando estes tempos obtidos foi realizado uma
simulacdo computacional grafica do processo automatizado por meio dos recursos
disponibilizados através do software Flexsim juntamente com o tempo padrao obtido
por meio de um segundo processo de cronoanalise. Obtidos os resultados dos dois
processos, foram realizadas andlises comparativas, primeiramente evidenciando
dados referentes a capacidade produtiva e posteriormente dados relacionados aos
custos com cada processo. Completando estas etapas foi feita uma andlise de
viabilidade econbmica baseada nos custos determinados através de pesquisas de
campo e rateios, dispondo os resultados obtidos através de fluxos de caixas e o célculo
do Payback. Com isto, permitiu-se ter uma ampla visdo dos retornos obtidos,
comprovando assim ser viavel a implantacdo da automacdo no processo.

Palavras-chave: Automacao; Simulacédo; Costura; Cronoanalise.



ABSTRACT

The objective of this monograph is to present a study carried out in an industry of the
textile segment located in the interior of Sdo Paulo. Where among the main
productive processes that it performed, a specific focus was established on the process
of finishing of dish cloths made with industrial overlock sewing machine, due to its low
productive capacity. This study was based on an automation proposal replacing the
conventional sewing process, in order to prove the hypothesis that with the automation
of the process, the productive capacity will increase. For the study in question, a broad
review of the literature was carried out covering several aspects that involve the
proposed theme. After this review, a field survey was carried out applying the
chronoanalysis method, that is, the taking of times related to the sewing activities with
overlock machine, which made it possible in the first moment to determine a standard
time for the conventional process and later for the automated process. Considering
these times, a computerized graphical simulation of the automated process was
performed through the resources made available through Flexsim software along with
the standard time obtained by means of a second chronoanalysis process. Once
the results of the two processes were obtained, comparative analyzes were carried out,
firstly evidencing data referring to the productive capacity and later data related to the
costs with each process. Completing these steps, an economic feasibility analysis
based on the costs determined through field surveys and apportionments was made,
arranging the results obtained through cash flows and the calculation of Payback. With
this, it was possible to have a broad view of the obtained returns, thus proving to be
viable the implantation of the automation in the process.

Keywords: Automation; Simulation; Seam; Chronoanalysis.
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1 INTRODUCAO

Os avangos da tecnologia de automacdo industrial tém permitido as
empresas, cada vez mais o aumento da produtividade, a reducdo de custos e a
diminuicdo dos tempos de producdo. Esta evolucdo tecnoldgica esta atribuida ao
controle eficiente de maquinas automatizadas que realizam tarefas repetitivas com
maior rapidez e precisdo, e que trazem resultados satisfatorios ao processo. Com
estes beneficios trazidos pela automacdo, houve o despertar do interesse de
diversas empresas do mundo dos mais variados segmentos. Com isto, pesquisas
realizadas sobre este tema também ocorreram por diversas areas, principalmente de
engenharias. De acordo com o Web of Science, existem 2.266 artigos relacionados
a “automacdo industrial’, onde a maioria esta atrelada a engenharia elétrica e
eletrbnica que, sozinhas correspondem a 1.021 artigos, conforme demonstrado nos

dados abaixo.

Figura 1 - Nimeros de artigos relacionados com Automacéo Industrial
1,021 295 239 144 142 112

ENGINEERING ELECTRICAL COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL TELECOMMUNICATIONS ENGINEERING COMPUTER SCIENCE] ENGINEERING
ELECTRONIC INTELLIGENCE MANUFACTURING HARD\-}I/[\E?![ = MECHANICAL
ARCHI L

279
COMPUTER SCIENCE THEORY
METHODS 98

ENGINEEI

RING MATERIALS | OPTICS
MULTIDISCIPLINARY

258

COMPUTER SCIENCE INFORMATIO!

SYSTEMS 69

COMPUTER SCIENCE
ERNETICS 35

304 ENERGY FUELS

ENGINEERING INDUSTRIAL Sy 146

el COMPUTER SCIENCE
™ SOFTWARE ENGINEERING

Fonte: Web of Science, 2018.

Os primeiros artigos sdo de 1961. Houve um interesse consideravel
sobre este tema no decorrer dos anos, pesquisadores de diversas instituicoes
direcionaram estudos para este assunto, indicando a relevancia do mesmo,

conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Evolucao de pesquisas relacionadas a “Automacéo Industrial”.
220 -

200 -
180 -
160
140 -
120 -
100 -+
80 -
60 -

Fonte: Web of Science, adaptado pelo autor, 2018.

Os principais periédicos cientificos que publicaram artigos sobre este
tema s&o IEEE Industrial Electronics Society, IEEE Transaction on Industrial
Informatics, Lecture Notes in Compututer Science, Proceeding of the Society of
Photo Optical Instrumentation Enineers (SPIE) e Control Engineering. Existem também
diversos encontros cientificos como IEEE International Conference on Emerging
Technologies and Factory Automation (ETFA), IEEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN), IEEE International Conference on Industrial Technology
on Robotics and Automation (ICRA).

Os paises que mais pesquisam sobre este tema sao Alemanha, China,
Estados Unidos, india e Italia. Neste Ranking, o Brasil se encontra na 92 colocac&o,
isto demonstra a necessidade do aumento de pesquisas que o0 Brasil precisa
desenvolver para chegar ao mesmo patamar de paises desenvolvidos, perante a
relevancia que este tema traz para o desenvolvimento do pais.

Visto a importancia e relevancia deste tema, o presente trabalho visa
demonstrar o resultado do comparativo de producéo entre o processo de costura de
panos de prato com maquina overlogue num modelo convencional de trabalho,
sobre a proposta de implantacdo de um sistema automatizado para 0 mesmo
processo. Esta implantacdo esta direcionada para uma indastria do segmento téxtil,

de porte meédio localizada no interior do estado de Séo Paulo.
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A baixa produtividade para atendimento do lead time da demanda do
produto pano de prato em acabamento overloque tornou oportuna a busca por
recursos especificos para o aumento da capacidade produtiva. Recursos estes
evidenciados por meio de um sistema de automacdo, onde o0s elementos da
manufatura estdo enquadrados nos niveis um e dois da pirAmide da automacao (ver
Figura 3 - p.24).

Este estudo comparativo tem o objetivo geral de diagnosticar
resultados, de forma a comprovar a hipotese de que com a automacao deste processo
a capacidade produtiva aumentara. O resultado foi obtido através das atividades
inseridas dentro dos objetivos especificos, atribuidos em realizar um amplo estudo
literario do tema em questao de forma a garantir a credibilidade do estudo e servir de
base para o estudo de campo.

Justificando a ideia da melhoria proposta neste trabalho, foram
elencados varios aspectos trazidos por diversos autores da literatura, oS mesmos
enfatizam os conceitos de automacdo para um processo e seus beneficios e as
vantagens trazidas ao serem implantadas.

A metodologia utilizada para este trabalho iniciou com um estudo
bibliografico, ou seja, a pesquisa do tema, na visao de outros autores, o qual serviu de
base literaria para o desenvolvimento do estudo. A coleta de dados foi realizada
através de um estudo de campo, aplicando o método da cronoandlise e
posteriormente, os dados foram submetidos a técnica de simulacdo na obtencédo dos
resultados obtidos.

O trabalho esté estruturado em 5 sec¢fes, nesta primeira apresentamos
uma introducdo ao tema, na segunda se enfatiza a fundamentacéo tedrica baseada
na revisdo da literatura, comentando aspectos e dados relevantes relacionados ao
tema proposto, como a automagéo e seus elementos, a maquina de costura e suas
atribuicbes histéricas, a ferramenta de simulacdo de processos e a técnica da
cronoanalise na tomada de tempos de processo.

Na terceira secdo esta apresentado o estudo de campo, onde estédo
inseridos e comentados os dados sobre a empresa do estudo em questao,
mostrando aspectos relacionados ao seu surgimento, seus principais clientes e
produtos. Ainda esta especificado como foi realizado toda a coleta de dados, que

serviu de base para o desenvolvimento da cronoanalise na determinagdo do tempo



16

padrao e posteriormente a obtencao da capacidade produtiva no modelo convencional.
Em seguida foi apresentada a simulacéo do sistema automatizado proposto, com base
nos dados obtidos por meio da cronoanalise.

Na quarta secdo se contemplam aspectos relacionados a analise dos
resultados obtidos por meio da cronoanalise no modelo convencional em
comparagdo ao modelo simulado através do software computacional de simulacéo
para o sistema automatizado proposto. Ainda foi feita uma prévia analise dos custos
relacionados a automacao do processo. Na quinta secdo estdo apresentadas as

consideracdes finais relacionadas a todo estudo realizado com base nos resultados

adquiridos.
1.1Tema
Automacdo com Maquina Overloque: um estudo de caso usando
simulagéo.
1.2 Objetivos

Comparar e diagnosticar uma oportunidade de implantacdo de
automacao industrial no processo de acabamento de costura em pano de prato,
realizado com maquina overloque, para que com isto possibilite 0 aumento da
capacidade produtiva. Tais objetivos implicam em estabelecer métodos e técnica
cientifica adequada que garantam tanto o objetivo geral na implantacdo da automacao
para o aumento da capacidade produtiva, quanto para 0s objetivos especificos em
suas atribuicbes para comprovarem a hipotese. Enfim demonstrar o estudo com
embasamento cientifico direcionado a oportunidades de melhoria para estabelecer

processo produtivo eficiente com resultados eficazes.
1.2.1 Objetivo Geral
Comprovar a hipotese de que a implantacdo da automacdo do

processo produtivo para acabamento de pano de prato com maquina overloque ira

aumentar a capacidade produtiva do processo.
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1.2.2 Objetivos Especificos

. Fazer uma ampla revisdo bibliogréfica sobre o tema proposto;

. Coletar dados de tempos de produgédo no modo convencional de costura,
aplicando o método da cronoanalise;

- Realizar o processo de simulacdo no software computacional aplicando os
elementos atribuidos para a automacao;

. Analisar e comparar os resultados obtidos no modelo convencional de costura
e na simulacdo no modelo automatizado;

. Apresentar em um modelo académico o resultado final.

1.3 Problemética e problema

Aumentar a capacidade produtiva no processo de acabamento de pano

de prato com méaquina overloque, no modelo tradicional de trabalho.

1.4 Hipdtese

A implantacdo da automacdo no processo produtivo para o
acabamento com maquina de costura overloque, produzird aumento na capacidade

produtiva.

1.5 JUSTIFICATIVA

Através dos avancos trazidos pela automacao industrial, pode-se obter
a reducao de custos e ter a possibilidade de “transformar maquinas especiais ou
dispositivos simples, pouco produtivos, em equipamentos de altissimo valor

agregado”, afirma (AURELIO, 2018). O autor comenta ainda que:

Ao se verificar os ganhos reais e financeiros com a automacéao industrial, as
empresas que utilizam os conceitos da industria 4.0 nunca mais deixaram
de investir e, com isso, ndo param de aumentar o faturamento de maneira
continua (AURELIO, 2018).
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Carvalho (2018) reforca que a entdo chamada “Industria 4.0 é
fortemente embasada na automacao que, por sua vez, se desenvolve a passos largos
e atinge niveis de eficiéncia e exceléncia inimaginaveis”. O autor salienta que o
desenvolvimento mercadoldgico, da industria e da necessidade de otimizacdo dos
processos em constante evolugdo tecnoldgica, desemboca um conceito eficiente de
automacao, que garante maior quantidade de produtos, qualidade, em um menor custo
e tempo.

Em uma concepcédo futurista, Aurélio (2018) considera que o grande
desafio para as solucbes em automacao industrial € servir de trampolim para o
desenvolvimento industrial. Carvalho (2018) acrescenta que a automacdo servira
para elevar o fator de seguranca e reduzir esforcos em prol da exceléncia de
resultados.

Seleme e Seleme (2008) enfatizam a ideia de que empresas com
‘maquinas automatizadas podem produzir maiores quantidades de produtos por
unidade de tempo, do que a tradicional producdo manual poderia realizar, aumentando
assim, a produtividade”.

Eles destacam ainda que “no século XX, novas tecnologias de
producdo implicam na tecnologia de informacdo ou da automacgdo no processo, 0
gue permite que existam ganhos significativos de produtividade para as empresas”.
Os autores salientam que “fazer uso dessas tecnologias avancadas ou de “ponta”
significa aplicar descobertas cientificas ou da engenharia, de processos e de
producéao”.

Ressaltam ainda que “a utilizacdo de um sistema automatizado serve
de auxilio para a elaboracdo de um produto, a fim de gerar diferenciais competitivos
para as empresas” (SELEME e SELEME, 2008, p. 103).

De acordo com Andrade (2017) os beneficios trazidos pela automagéao
sdo ilimitados, pois em qualquer ambiente que tenha a demanda de producéo, terad um
processo automatizado que consequentemente aumentara significativamente o seu
desempenho global. O autor argumenta ainda que, “este motivo, por si so, ja é um
grande responsavel por fazer com que a automacao industrial seja cada vez mais
popular em todo o mundo”.

Andrade (2017) descreve ainda alguns destes beneficios, promovidos

pela automacéo industrial:
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*Aumento da produtividade: “A automacao aplicada a maquinas automaticas
permite o alcance de ciclos de produgdo mais rapidos com maior eficiéncia
e repetitividade”.

*Reducdo de Custos: “Pois podem oferecer um rapido retorno sobre o

investimento através do aumento na produtividade e eficiéncia”.

*Melhoria da Qualidade: “Com automacao industrial, os processos podem
ser cuidadosamente regulados e controlados, de modo que a qualidade do
produto final seja mais consistente”.

*Seguranca: “Sistema automatizado industrial deve ter a premissa, da
seguranca. A norma regulamentadora (NR-12) obriga os fabricantes de
maquinas, a seguirem rigorosamente praticas de segurancga”.

*Vantagem Competitiva: “A automacao industrial tem proporcionado as
empresas de manufatura a capacidade de ficar em sintonia ou até mesmo
passar a frente dos seus concorrentes”.

*Precisdo: “A precisdo é um dos principais pontos dos beneficios da
automacédo industrial. Geralmente possui sensores e processadores que
sdo utilizados para o monitoramento de todo o processo para manter a
preciséo”.

*Monitoramento Remoto: Pois “a operagdo remota e os sistemas de controle
estdo cada vez mais integrados na maioria dos sistemas de automacdo
industrial” (ANDRADE, 2017).

A necessidade de se obter um resultado antecipado na realizacdo de
projetos de automacao da manufatura dentro de uma empresa é um fator determinante
na tomada de decisdo. Nesta linha de pensamento Schmid (2008) relata que a
automacao industrial evidéncia singularidades que possibilitam uma avaliagdo prévia
de um sistema antes mesmo de ser construido. O autor comenta ainda que o método
utilizado para se obter este resultado é o de simulacdo computacional.

Prado (2004) afirma que a simulacdo tem inimeras aplicacfes, “nas mais
diversas areas desde a producdo em manufatura até o movimento de papéis em
um escritério”. O autor comenta ainda que o conceito mais aceito atualmente € que a
“simulacdo é uma técnica de solucao de um problema pela analise de um modelo que
descreve o comportamento do sistema usando um computador digital”.

Harrel, Grosh e Bowden (2000) consideram que, para a simulacéo, os
elementos de um sistema sao as entidades, atividades (tarefas), recursos, e controles.
Estes elementos definem quem, qual, onde, quando e como uma entidade é

processada.

1.6 METODOLOGIA

1.6.1 Método de Abordagem
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Abordaremos essa pesquisa a partir do método hipotético dedutivo. Tal
método, proposto pelo filésofo austriaco Karl Popper, busca a elimina¢do dos erros de
uma hipétese. Faz isso a partir de uma resposta provisoria ou hipétese, estabelece-se
gue situacdo ou resultado experimental nega essa hipotese e tenta-se realizar
experimentos para nega-la. Assim, a abordagem do método hipotético- dedutivo € a
de buscar a verdade eliminando tudo o que é falso (LAKATOS e MARCONI, 2003).

1.6.2 Métodos de Procedimento

O método e procedimento utilizado nesta pesquisa sera o monografico,
pois abordara um estudo de caso, que por meio de técnicas adequadas especificas
investigara a hipétese, através do método da cronoanalise e simulagdo de processo.

1.6.3 Técnicas de Pesquisa

Foram utilizadas varias Técnicas de Pesquisa nesse trabalho. A técnica
gue se faz necessaria durante toda a pesquisa € a Documentacdo Indireta, com a
Revisdo Bibliografica sobre o tema proposto. A revisdo bibliografica € de extrema
importancia, pois nos da o embasamento tedrico necessario para corroborar, ou
seja, fortalecer a credibilidade dos resultados obtidos. Além da Documentagéo
Indireta, utilizaremos a Documentacdo Direta a partir da Pesquisa de Campo, pois
faremos um estudo quantitativo dedutivo e exploratério em uma empresa do segmento
téxtii no setor de costura, onde serd realizada uma observacdo sistematica,
participativa, em equipe e na vida real.

Na pesquisa foi utilizada a técnica de Documentagdo Indireta e
documentagdo Direta, por meio da revisdo bibliografica e pesquisa de campo
respectivamente, onde nesta ultima foi utilizada a técnica quantitativa descritiva e
exploratéria.

Na revisao bibliografica estdo dispostos os conceitos cientificos sobre o
tema proposto, desta forma, a revisao bibliografica € indispensavel para obter uma

ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos do tema, das suas lacunas e
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da a contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento
(LAKATOS e MARCONI, 2010).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Automacao

De acordo com Black (1998), o conceito de automacao é definido como
a técnica de tornar um processo ou sistema automético e refere-se tanto a servicos
executados como a produtos fabricados automaticamente e as tarefas de
intercambio de informacdes. Na concepc¢éao de Seleme e Seleme (2008), a automacao
€ como “sistemas automaticos de controle, pelo qual os mecanismos verificam seu
préprio funcionamento, efetuando medi¢cdes e introduzindo corre¢cbes, sem a
interferéncia do homem”.

Para Moraes e Castrucci (2013) o conceito de automacéao € transformar
atividades manuais repetitivas em automaticas, dispondo dispositivos de coleta de
dados nos processos, fazendo com que diminua a necessidade da interferéncia
humana, e se obtenha maior velocidade nas operacdes, reduzindo assim 0s erros e
garantindo a fidelidade de informacdes.

Rosério (2005) salienta que “a automacao é todo processo que realiza
tarefas e atividades de forma autbnoma ou que auxilia em suas tarefas diarias”. O
autor ressalta ainda que “dentro da industria a automacdo estabeleceu como
consequéncias imediatas, a elevacéo da produtividade e da qualidade dos produtos
e servigos”.

Santos e Silveira (1998) consideram que a automacdo pode ser

entendida como “um conceito e um conjunto de técnicas, por meio das quais se
constroem sistemas ativos capazes de atuar com eficiéncia 6tima pelo uso de

informacdes recebidas do meio pelo qual atua”.

2.1.1 Controle automéatico do processo

Garcia (2017) pondera o controle automatico de um processo, como
sendo “0 modo de continuamente manter certas variaveis fisicas ou quimicas de um
processo nos valores desejados, sem a acdo humana direta”. O autor explica que, este

conceito “pode ser definido como a técnica de balancear o fornecimento de
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matéria ou energia em funcdo da demanda, ao longo do tempo, a fim de manter o
processo em condicdes de operacédo predefinida”.

A aplicabilidade deste controle automatico consiste em “fazer com que
suas variaveis, interajam de modo ordenado, mantendo os valores o mais proximo
possivel de valores considerados ideais” (GARCIA, 2017, p. 23).

De acordo com Garcia (2017) um controle automético proporciona o
“‘aumento dos rendimentos operacionais, pois como os padrdes de qualidade sao
mantidos dentro do especificado, a quantidade de material rejeitado diminui,
economizando matéria-prima, mao de obra e energia”.

Neste sentido, Garcia (2017) menciona que 0 controle automatico
‘mudou o relacionamento do homem com o processo, liberando-o de tarefas
sistematicas, repetidas e sem interesse intelectual para tarefas nobres, nas quais ele

pode desenvolver sua imaginagao e sua criatividade”.

2.1.2 Arquitetura da automacéao

A automacéo industrial se aplica em varios niveis de uma planta. Estes
niveis ficam estruturados em um diagrama de hierarquia, que evidencia a visao vertical
de toda cadeia de atividades (MORAES e CASTRUCCI, 2013, p.13). Estrutura é
conhecida como Diagrama Piramide da Automacédo, conforme esta apresentado na
Figura 3.

Moraes e Castrucci (2013) descrevem a seguir 0s respectivos niveis:

Nivel 1: é o nivel das maquinas, dispositivos e componentes (chdo de
fabrica). Ex.: Maquinas de embalagem, linha de montagem ou manufatura.
Nivel 2: é o nivel dos controladores digitais, dinamicos e logicos, e de algum
tipo de supervisdo associada ao processo. Aqui se encontram
concentradores de informagdes sobre o nivel 1, e as interfaces Homem
Maguina (IHM).

Nivel 3: permite o controle do processo produtivo da planta; normalmente é
constituido por bancos dados com informag¢8es dos indices de qualidade da
producéo, relatérios e estatisticas de processos, indices de produtividade,
algoritmos de otimizagdo da operacdo produtiva. Ex.: avaliacdo e controle
da qualidade em processo quimico ou alimenticio; supervisdo de um
laminador de tiras a frio.

Nivel 4: é o nivel responsavel pela programacéo e pelo planejamento da
producdo realizando o controle e a logistica dos suprimentos. Ex.: controle
de suprimentos e estoques em funcéo da sazonalidade e da distribuicéo
geografica.

Nivel 5: é o nivel responsavel pela administracao dos recursos da empresa,
em que se encontram o0s softwares para gestdo de vendas financeira, é
também onde se realizam decisbes e o gerenciamento de todo o sistema.
Conforme (MORAES; CASTRUCCI 2013, p.13).
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Figura 3 - Piramide da Automacéo
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Fonte: Moraes; Castrucci 2013, p.13. Adaptado pelo autor

2.1.3 Projeto de automacao

Moraes e Castrucci (2013) comentam que “existem duas modalidades
distintas de desenvolvimento de projeto em automacéo. Na primeira, o usuario sabe
exatamente todas as acOes que deseja ver automatizadas”. Na outra, “ele define
somente o resultado final”. Os autores mencionam ainda que o diagrama de bloco é
a forma que demonstra o fluxo destas duas modalidades em um projeto, conforme

mostra a figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Bloco para automacao industrial
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Fonte: Moraes, Castrucci, 2013. Adaptado pelo autor

2.1.4 Controladores Programaveis

Segundo Garcia (2017) “os CLP (controlador lo6gico programéavel),
também conhecidos como PLC (programmable logic controlers) sao pequenos
computadores usados para a automacao de processos industriais”. O autor observa
ainda que, “os CLP sé&o projetados para suportar condicdes adversas, como
temperatura elevadas, poeira ou p6, imunidade a ruido elétrico e resisténcia a vibracao
e impactos”.

A origem do CPL se deu pela necessidade em “substituir os paineis
com relés, diminuindo assim o alto consumo de energia, a dificil manutencéo, a
complicada modificacdo de comandos e as custosas alteracdes na fiagcdo” (GARCIA,
2017, p. 36). Neste mesmo contexto, Capelli (2013) também acrescenta que o
surgimento do primeiro PLC ocorreu na industria automobilistica no final de 1960, e
eram verdadeiros armarios de relés eletromecanicos com uma grande extensao de
fios. Nestas primeiras condi¢des, geravam-se grandes transtornos quando precisavam

realizar algumas alteracées no modo de operagao, devido ao enorme
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volume de componentes que o compunha (CAPELLI, 2013, p.20). Entretanto
passados dez anos ocorreu a integracdo de um PLC com uma CPU, por um
processador AMD 2901, o que melhorou muito seu progresso, pois em 1973 surge a
primeira comunicacéo entre CLP, denominada Mod bus (CAPELLI, 2013, p.21).

Capelli (2013) coloca ainda que com este progresso possibilitou ao
PLC “controlar maquinas a distancia e a utilizar as tensdes analdgicas para sensores”.

Diante destes elementos Garcia (2017) expde que um Unico CPL pode
substituir milhares de réles temporizadores, sendo adaptavel a uma enorme gama
de tarefas de automacdo, as quais sdo tipicamente processos industriais de
manufatura.

A padronizagédo dos parametros relacionados aos PLCs, por volta de
1980, veio com a norma IEC 61131-3, devido a grande variabilidade dos recursos e
incompatibilidade de protocolos entre fabricantes (CAPELLI, 2013, p.21). O autor
observa que, com isto, “dentro da nova IEC 61131-3 pode-se programar um PLC de
guatro modos diferentes, sendo por diagrama de blocos, lista de instrucGes, Ladder
e texto estruturado”.

De acordo com Santos e Silveira (1998) a compreenséao e funcionamento
de um PLC estdo associados aos conceitos de Variaveis de entrada, variaveis de
saida e programa. Os autores explicam ainda que as variaveis de entrada “sao sinais
externos recebidos pelo PLC, os quais podem ser oriundos de fontes pertencentes
ao processo controlado ou de comandos gerados pelo
operador”.

Entretanto as variaveis de saida “sdo os dispositivos controlados por
cada ponto de saida do PLC. Tais pontos podem servir para intervencédo direta no
processo controlado por acionamento proprio, ou também de sinalizacdo”, (SANTOS
e SILVEIRA, 1998, p.82).

Ja o funcionamento do programa se da pela “especificacao de instrucdes
selecionadas de um conjunto de opc¢des oferecidas pelo PLC em uso e que efetuam
as acoes de controle desejadas, ativando ou ndo as memarias internas e os pontos
de saida do PLC” (SANTOS e SILVEIRA 1998, p.83).
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Neste sentido, Santos e Silveira (1998) definem PLC como sendo
composto por dois elementos principais, “um CPU (Unidade Central de

Processamento) e interfaces para os sinais de entrada e saida”, conforme a figura 5.

Figura 5 - Diagrama de Bloco de um PLC
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Fonte: Santos e Silveira, 1998. Adaptado pelo autor.

Santos e Silveira (1998) observam que o CPU, “pode ser
compreendido como sendo o cérebro de um PLC e que é responsavel por controlar
todas as acbes por ele exercidas, e é constituida por um processador, memoéria e

um sistema de barramento de interligacao”.
2.1.5 Classificagdo da Automacéao
Segundo Rosério (2005) “a automacao industrial, pode ser divida em trés

classes: a rigida, a flexivel e a programavel”, conforme ilustrado no gréafico da Figura
6.



28

Figura 6 - Tipos de automacéo (volume e variedades de produtos)
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Fonte: Groover, 2011. Adaptado pelo autor.

Rosério (2005) comenta cada uma delas no trecho a seguir:

A automacao fixa é utilizada quando o volume de producéo é elevado; nesta
forma, a linha de producé@o é composta de diversas maquinas de comando
numeérico (CN), chamadas esta¢fes de trabalho. Nessas estacdes é realizado
um conjunto de operacdes e, a medida que sdo terminadas as producdes
possui uma linha de producéo fixa, voltada apenas para a concepc¢do de um
determinado tipo de produto.

A automacédo flexivel é utilizada para um volume de producao média,
decorrente da maior interacdo da é&rea de engenharia mecénica com
tecnoldgica eletrénicas embarcadas e sistemas de informacao. Nesta forma,
a automacdo, aliada a flexibilidade, possibilita que sejam fabricados
diversos produtos ao mesmo tempo, utilizando-se 0 mesmo sistema de
producéo.

A automacdo programavel é utlizada para um volume de produgéo
relativamente baixo e diversificado, ou seja, a producdo € efeituada em
pequenos lotes. Nesta forma de producdo os equipamentos devem ser
reprogramados a cada novo lote.

2.1.6 Principais componentes do sistema automatizado proposto.

Nesta proposta de automag&o no processo de costura sdo destacados
os principios de funcionamento de alguns dos elementos essenciais para desempenho
de toda a malha. Por exemplo, o motor elétrico trifasico, ou seja, um motor elétrico
trifasico quando acoplado a um conjunto de engrenagens que possibilita a redugéo de

velocidade de uma esteira.
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Figura 7 - Motores

Fonte: Site Weg, 2018.

Segundo WEG (2018) os motores, quando acoplados a redutores,
permitem integracdo com diversos equipamentos, seu funcionamento basicamente é
transformar a energia elétrica em energia mecanica, para aplicacdes de diversos
fins, como: “Transportadores de rolos; agitadores; guinchos; elevadores;
transportadores de servico pesado para materiais a granel; picadores; esteiras
transportadoras... entre outros”.

De acordo com WEG (2018) para realizar o controle preciso da
velocidade desses motores de inducdo trifasico, necessita-se de um inversor de
frequéncia, conforme mostrado na figura abaixo, pois ele é o responsavel por

direcionar tensfes que controlam de forma flexivel a rotacdo do motor.

Figura 8 - Inversor de Frequéncia
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Fonte: Site Weg, 2018.

A maioria dos motores sdo programados a receber uma frequéncia de
60 Hertz, dependendo do pais de instalacéo, logo a funcao principal de um inversor
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é controlar esta frequéncia de alimentacdo da tensdo, fazendo com que haja um
controle suave e otimizado de velocidade nas partidas e paradas do motor.

Para realizar estas partidas e paradas € preciso que os comandos de
acionamento deste motor recebam um sinal, podendo ser através de botBes de

acionamento ou por um sinal elétrico através de sensores, conforme mostrado na

figura 9.

Figura 9 - Sensor fotoelétrico

Fonte: Site Sick, 2018.

Existem diversos tipos de sensores especificados para diversas funcoes,
este modelo de sensor fotoelétrico representado acima, tem como fungéo transformar
uma grandeza fisica em elétrica, bastante utilizada na indUstria na deteccao de objetos
no processo produtivo (SICK, 2018).

Outro componente essencial para um processo automatizado séo os
contatores, pois “sdo dispositivos de manobra mecanica, acionados
eletromagneticamente por uma elevada frequéncia de operacao”, responsaveis por

realizar os comandos dos motores (SICK, 2018).

Figura 10 - Contator

.S

Fonte: Weg, 2018.

WEG (2018) menciona outro dispositivo com grande importancia para

este sistema que sdo os relés, ou seja, “equipamentos que fazem a supervisdo de
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circuitos e que garantem a seguranca do equipamento/sistema e do operador. S&o
projetados para atender as mais atualizadas normas de seguranca”.

Figura 11 - Relé

Fonte: Site Weg, 2018.

Para controlar os sinais de entrada, realizar o processamento e enviar
sinal de saida para outros dispositivos integrados, e fazer com que 0s mesmos
realizem o comando de uma forma desejada no processo produtivo, € indispensavel
0 uso de um CLP (controlador logico programavel). Segundo WEG (2018), como o
modelo exemplificado na Figura 12, o CLP permite criar e controlar toda a l6gica de
programacdo em linguagem Ladder de acordo com as variaveis do processo,
através de um software especifico além da possibilidade de interacdo IHM (interface

homem maquina).

Figura 12 - CLP (controlador l6gico programével)
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Fonte: Site Weg, 2018.

Para a seguranca deste sistema existem os dispositivos de protecao,
no caso os disjuntores, que sdo componentes utilizados em quadros de distribuicéo,
responsaveis por realizar o desarme automatico, caso ocorra uma sobrecarga na
corrente elétrica (WEG, 2018).
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Figura 13 - Disjuntores

®le

Fonte: Site Weg, 2018.

Todos o0s eventuais comandos manuais necessarios durante o
processo devem ser realizados por meio dos dispositivos de comandos, ou seja, um
conjunto de botdes especificos para determinadas funcées do equipamento, como

mostra a Figura 14.

Figura 14 - Botoeiras
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Fonte: Site View tech, 2018.

2.2 Maquina de Costura

2.2.1 Historia da Maquina de costura

De acordo com marcos historicos a maquina de costura néo foi obra de
um sO inventor, foi sim uma “criagcdo coletiva de diversos génios” que com
sucessivos avangos caminharam em direcdo da mesma (ABIMAQ, 2006).

Segundo a Abimagq tudo se inicia por volta do ano de 1700, quando o
inglés Thomas Saint constréi e patenteia a primeira maquina de costurar para

confeccao de sapatos e botas.
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Por volta de 1846, o engenheiro mecanico norte americano Elias Howe,
apos varias tentativas frustrantes em aperfeicoar o modelo ideal de agulha, observa
um modelo com base nas lancas de tribos indigenas, e consegue desenvolver uma
agulha onde o furo € localizado na ponta e assim realiza a construcédo de uma maquina
de costura de ponta lancada de acordo com a figura 15 a seguir, (ABIMAQ,
2006).

Figura 15 - Maquina de costura patenteada por Elias Howe

= — e

Fonte: Abimaq, 2006

A Abimaq (2006) salienta que em 1851, ap6s Issac Merrit Singer
aperfeicoar, fabricar e patentear uma maquina de costura em série, ocorre uma disputa
judicial entre Elias Howe e Issac Merrit, vencida por Elias. Contudo a Marca Singer,
de Issac Merrit, foi a que mais se destacou, evidenciando assim a marca ap0s a

fundacdo da companhia Singer, tornando-se reconhecida mundialmente.
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Figura 16 - Maquina patenteada por Issac Merrit Singer

Fonte: Abimaq, 2006

Abimaq (2006) ainda comenta que comercialmente a primeira producao
s6 ocorreu em 1929, pelo alfaiate Francés Barthélemy Thimmoneir, que
posteriormente foi introduzida a producdo em série pelo empresario M. Magnin com
capacidade de 200 pontos por minuto.

A Abimag menciona que existem varios outros nomes na historia, que
contribuiram para o desenvolvimento da maquina de costura como a de um aleméao,
Wersenthal, que séo atribuidas as primeiras experiéncias com a maquina, e de um
reverendo conhecido como John Adams Dodge. Temos também Walter Hunt que foi
responsavel por combinar uma lancadeira e agulha com olho na ponta, John Bachelder
gue desenvolveu e patenteou a primeira maquina de alimentagéo continua. Neste
cenario temos ainda Lerow e Blodget que inventaram a primeira lancadeira de
movimento continuo de giro no plano horizontal, o gancho rotativo de Allen B. em
1851, o dispositivo de ponto corrente de dois fios de William Grover
entre outros.

Conforme mencionado anteriormente por Abimag (2006), existem
varios outros nomes que contribuiram para o desenvolvimento da maquina de costura,

um exemplo disto, € o modelo que segue no Quadro 1 abaixo, onde esta
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disposto a evolu¢cdo da méaquina de costura (CARVALHO, 1999; apud GUERRA
2005).

Quadro 1 - Evolucdo da Maquina de costura.
Evolugcdo da Maquina de Costura

Ano Criador / Invencéo

Weisenthal (Alemao residente na Inglaterra). Patenteou uma Maquina de costura que

1750 imitava movimentos das maos.

1780 | Thomas Saint (Inglés). Criou um protétipo de méaquina que utilizava agulhas de
- ganchos, proporcionando costurar de forma continua e que facilitava o desmanche
1790 | da costura.

1780

John Duncan. Colocou o olhal (orificio) na ponta da agulha, derrubando a tradicional

17_90 milenar de fabricag&o de agulhas que utilizava o olhal no centro.

1786 | Balthasar Krems. Aperfeicoou a utilizagdo da agulha com olhal na ponta, através da
- utilizacdo da linha de costura de forma continua possibilitando conseguir costurar
1810 | com velocidade de 300 a 350 pontos por minuto.

1807 | Joseph Madersperger. Criou a primeira maquina realmente usavel, que permitia
- entrelacar duas linhas de costura. Porém, Madersperger nédo foi reconhecido em vida
1839 | pela sua invengédo, que acabou morrendo em total pobreza.

Barthélemy Thimonner. Apresentou ao publico sua maquina de ponto em cadeia
simples que tinha étimo funcionamento. Chegou a produzir 80 maquinas, e um grande
namero foi vendido a uma fabrica de uniformes militares. Thimonner conquistou o
mérito de primeiro fabricante de maquina de costura.

1829

Georges Opdyke (Americano). Propbs a substituicdo das roupas sob medida
1830 | (artesanal) para a confeccdao em série. Foi Opdyke que deu inicio a confeccao
industrial.

Com o0 sucesso das maquinas de Opdyke, os alfaiates (artesdes) de Paris se
1831 | rebelaram e destruiram todas as maquinas que encontravam, alegando que a
maquina ndo era importante e que tirariam os seus trabalhos.

Elias Howe. Entrou para a histéria com seu invento de maquina de costura em
1845 | lancadeira oscilante que permitia fazer uma maquina de igual caracteristica, mas
sem capacidade de costura.

A partir desta data, as méaquinas de costura se desenvolvem através de muitos
1845 | melhoramentos e pode-se dizer que J.Merrit Singer foi 0 destaque no campo técnico
e na area comercial, transformando méaquinas de costura em objetos de desejo.

Durante os anos de 1847 a 1853, Allen B. Wilson, de Michigan, desenvolveu a
A lancadeira rotativa, o transporte de quatro movimentos e o transporte por dentes. A
1853 maquina de Wilson foi comercializada por Wheeler & Wilson Machine Company, que
se tornou parte da The Singer Company.

Em 1851, Isaac Merritt Singer fabricou a primeira maquina de costura pratica. Além
de ter uma agulha reta com orificio na ponta e com movimento vertical, foram
utilizados na maquina os seguintes elementos: lancadeira de barquinho, uma
alavanca estica-linha, dispositivo de tensdo de linha, uma mesa para apoiar o

1847

1851




material a ser costurado, um calcador com a¢do de mola para eliminar as
ondulagBes de tecido e um dente circular recartiihado, emergindo sobre a mesa
através de uma fenda. Uma polia com biela transmitia 0 movimento simultaneamente
ao braco e a lancadeira, através de um jogo de engrenagens.

1855

O ponto maximo da maquina de costura Singer foi a apresentacdo da maquina elétrica
na exposicdo universal de Paris. A exposicdo universal de Paris de 1855 trouxe a
grande novidade das maquinas em movimento e também apresentou a eletricidade
como a nova e revolucionaria fonte de energia.

1881

1889

Foi inventada o primeiro modelo de maquina de costura, tipo Overloque pelo Merrow
Machine Company. J. Makens Merrow e seu filho Joseph Merrow, que era proprietario
de uma fabrica de tricd estabelecido em Connecticut em 1838, desenvolveu uma série
de avancos tecnologicos a serem utilizados nas operacdes da fabrica. Merrow da
primeira patente foi uma méaquina de costura croché. Merrow croché ainda produz
maquinas baseadas neste modelo original. Esta tecnologia foi um ponto de partida
para o desenvolvimento da maquina overlock, patenteado por Joseph Merrow em
1889.

1890

2000

Surgimento de novos fabricantes de maquina de costura e de bordado em todo
mundo.( Bernina, Brother, Janome, Elna, Lanmax, PFAFF, Pegasus, Juki, etc...).
Com maior destaque para a Marca Bernina.

1893

Karl Friedrich Gegauf inventou a primeira maquina de costura com costura
Hemisférica do mundo, capaz de costurar 100 pontos por minuto.

1895

Em 1895 Karl Friedrich construiu a maquina de costura de ponto cruz.

1937

1945

Fritz Gegauf filho de Karl Friedrich introduziu a primeira maquina de costura Zigue-
Zague da marca Bernina. E em 1945 Lanca a primeira maquina Zigue-zague portatil
do mundo no mercado.

1921

1949

Singer company Langa uma maquina de costura elétrica portatil de uso doméstico. E
em 1945 também desenvolve uma maquina de costura com capacidade para fazer
até 4.000 pontos por minuto.

1963

Odette Gegauf Ulteschi lanca a primeira maquina de costura Bernina com um
patenteado elevador de calcador ativado por joelho.

1968

Singer company realiza o lancamento no mercado brasileiro da maquina
domeéstica Multiponto, modelo inovador para a época, porque além de fazer os
pontos retos e ziguezague, era possivel também fazer varios pontos decorativos.

1971

A empresa Janome ficou reconhecida com inovacdes em maquinas de costura e
bordados através do estabelecimento de um laboratério de pesquisa em Toquio em
1964. Entdo, em 1971, lanca a primeira maquina de costura com funcdes
programaveis e informatizadas no mercado. Sendo a primeira empresa a
desenvolver maquina de costura doméstica computadorizada.

1975

Singer Company Lanca também no mercado brasileiro a ATHENA 2000, primeira
maquina de costura eletrénica do mundo. A méaquina, que apresentava luz embutida
e duas velocidades, facilitava a selecdo dos pontos com desenhos circulares, flores e
motivos infantis.

1982

A empresa Bernina langa a primeira maquina de costura doméstica modelo 930 com
a fungédo de ponto elastico e um motor especialmente possante.
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1986

A empresa Bernina langa sua primeira maquina de costura computadorizada, com
casa de bot&o totalmente automatico em uma etapa e memoria padrdo de ponto.

1978

1990

Com os avancos envolvendo a tecnologia aplicada a Singer Company Lanca a
maquina de costura controlada por computador. E em 1990 realiza também trés
novos lancamentos, a QUANTUM, uma linha de maquinas de costura
especificamente voltada para profissionais que necessitavam de alta performance e
facil manuseio, o lancamento no Brasil da primeira maquina overlock doméstica e
logo depois o langamento de uma linha de maquinas de costura em overlock de alta
performance.

1993

A empresa Bernina langa o0 modelo de maquina de costura 1630, que traz alteracdes
na largura do ponto para 9mm (3/8 pol.) e mais de 400 padrbes de pontos,
monogramas, cinco alfabetos e permite costurar em 16 direcoes.

2001

Em 2001 a empresa Bernina langa o modelo activa 145, méaquina de costura e
bordado com varios botdes de ponto de costura e bordado, equipada também com
um software especifico CPS para configuracdes personalizadas de imagens
escaneadas que podem ser convertidas em modelos de bordados.

2004

A empresa Bernina lancga o regulador de tenséo de ponto (BSR) para comprimentos
uniformes de pontos em costura de movimentos livre.

2005

A empresa SVP Worlwide através da Marca alem@ PFAFF Lang¢a no mercado
maquina de altissima precisdo nos modelos Quilt Expression 4.2, , a Ambition 1.0 e a
Passport 2.0, todas eletrdnicas. O grande diferencial das maquinas PFAFF é o
original sistema IDT, que é o transporte duplo integrado para costurar qualquer tipo
de tecido com total precisao.

2006

A empresa Bernina atenta nos avangos computadorizados langa no mercado uma
magquina de costura e bordado integrado com uma tela de toque com entrada USB e
sistema operacional Windows.

2009

A empresa Bernina inova ao lancar uma maquina de costura e bordado com um
software Cut work tool e Cut work, que permite desenhar formas na tela e em
seguida corta-las na maquina de costura.

2009

2013

A empresa Bernina aprimora seus softwares, criando novas funcionalidades para as
maquina de costura e bordados no campo tridimensional e de designer.

2014

A empresa Bernina lanca a maquina de costura em bordados com multi-agulhas que
representa uma inovagdo em termos de costura em bordados.

2000

2017

Surgimento de empresas especializadas em automacdo no segmento téxtil em
especial envolvendo maquinas de costuras nos processos. Adequando as maquinas
de costuras com o que ha de mais avancados em termos de tecnologia aplicada,
como: sensoriamento; CLP com interface homem- maquina; motores direct drive e
robdtica;

Fonte: Carvalho (1999), Guerra (2005), adaptado pelo autor 2018.
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2.2.1 Tipos de Maquina de Costura

No decorrer dos anos houve um processo evolutivo referente a
tecnologia embutida nas maquinas de costuras, conforme visto anteriormente em
sua propria histéria. Com isto, varios tipos de maquinas também foram se
desenvolvendo para diversos segmentos. A figura 17, mostrada abaixo, traz os

principais tipos que sao utilizados na industrial em geral:

Figura 17 - Principais tipos de méaquinas
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Fonte: Singer, 2018, adaptado pelo autor.

2.2.2 Maquina de Costura tipo Overloque

A maquina Overloque € um tipo de maquina, que efetua simultaneamente
a costura e o0 acabamento das bordas, para que nédo desfie o tecido utilizado no

processo. Na figura 18, a seguir, mostra-se 0 acabamento para este tipo de maquina.
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Figura 18 - Acabamento de costura overloque

Fonte: CM Costura, 2018.

Um exemplo visual de maquina que efetua este tipo de acabamento, é
o modelo especificado no cabecote da figura 19, logo abaixo, ou seja, uma maquina
overlogue LM 303 HR, que contém uma agulha, trabalha com trés fios e a
lubrificacdo de seus componentes internos ocorre automaticamente durante o
processo. “Este modelo de maquina € ideal para a unido de tecidos leves e de
decoracdo de materiais. Seu mecanismo é feito com um rigido controle de
qualidade, sendo testado em condi¢des extremas de uso” (LAMAX, 2018).

Lamax (2018) menciona ainda algumas especificagbes que sao
atribuidas a este modelo como: tamanho de ponto com 7 mm, velocidade de 6000
rotacdes por minutos, motor tipo convencional, agulha tipo DCx27, Looper superior e

inferior de entrelacamento de fios.

Figura 19 - Cabecote da Maquina de costura Overloque Industrial

Fonte: Site Lamax, 2018.
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2.3 Simulacao

2.3.1 Simulagdo Computacional

Prado (2004) defende que a simulacéo é uma técnica utilizada para imitar
o funcionamento de um sistema real. O autor ainda acrescenta que “com o surgimento
do computador na década de 50 a modelagem de filas p6de ser analisada pelo
angulo da simulagdo, e que ndo mais se usam formulas mateméaticas”.

Para Harrel, Grosh e Bowden (2000) a simulacdo computacional é um
recurso que auxilia na busca por resultados. Os autores reforcam ainda que a
simulagédo representa os diversos meios e recursos da produgdo ou do sistema
modelado com as suas complexas inter-relagdes, gerando informagdes que auxiliam
na tomada de decisdes sobre 0 que e quando atuar.

Simulacdo é uma imitacdo de uma situacdo real ou hipotética através
de um modelo, podendo ser implementada através de programacdo matematica ou
através de softwares, como por exemplo, o Arena e o FlexSim.

Harrel et al (1997) explicam que a simulagdo “¢é um processo de
experimentacdo com um modelo detalhado de um sistema real para determinar
como o sistema respondera a mudancas de otimizacao”.

Os avancos tecnologicos envolvendo a simulacao de processos vém se
tornando cada vez mais aplicaveis para tomadas de decisfes referentes a “projetos
de sistemas de projecdo de possiveis estados futuros, baseando-se em dados
atuais” (HARREL et al, 1997, p. 2). Os autores expdem ainda que a simulacdo pode
“apresentar um excelente desempenho tanto na avaliacdo de proposta de um
sistema existente, quanto a um novo projeto”. Entretanto os autores reiteram que “na
sua forma mais pura, a simulagdo € uma ferramenta para avaliar ideias”, tendo com
isto, a possibilidade de analisar os impactos positivos resultantes.

Harrel et al (1997) refletem que “o teste € um pré-requisito natural para
a implementacdo de uma ideia, para a realizacdo de um sistema real se tornar
ideal’. Todavia os autores comentam que “nem sempre isto é possivel, o custo
associado a mudanca de um sistema pode ser alto, tanto em termos do capital

necessario quanto em termos da perda resultante da interrupcéo da operacao”. Para
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retratar estas dificuldades encontradas para experimentacdo fisica, os autores
ressaltam a importancia da simulagdo como uma alternativa viavel para prever
resultados.

De acordo com Harrel et al (1997) “a maioria dos sistemas atuais sao
dindmicos e estocasticos por natureza”. Os autores explicam que sistemas
dindmicos estao diretamente relacionados em “acfes com fatores de influéncia que
vao mudando ao longo do tempo”, enquanto os estocasticos, “sugerem mudancas que
podem variar indiscriminadamente”. Diante destes conceitos 0s autores enfatizam que
‘encontrar e testar melhorias potenciais para problemas de sistemas dinamicos e
estocasticos” podem ser encontrados sob a forma dos seguintes

modelos:

Modelos de opinido, que sdo compostos basicamente de palpites. As
crencgas e ideias de um individuo ou um grupo servem como representacao
do sistema. Em decorréncia de que dados pouco ou nada quantificaveis sédo
utilizados para avaliar alternativas, este tipo de modelagem pode degenerar
em um teste de egos ao invés de solucao.

Modelos matematicos estaticos delineiam aritmeticamente um sistema.
As caracteristicas operacionais de um sistema sdo descritas em termos de
equagbes numéricas e os efeitos potenciais de uma alternativa sao
derivados de uma simples computacdo de equacdes. O comportamento e o
desempenho do sistema séo determinados pela soma de efeitos individuais.
Planilhas analiticas sdo exemplos de modelos matematicos estaticos.
Modelos de simulacdo, que sdo também mateméaticos por natureza e
empregam o uso de equag¢Bes numéricas para descrever as caracteristicas
operacionais do sistema. A simulacao difere de modelos estaticos porque
ela é guiada pelos eventos. O evento é algo que acontece em certo
instante, como por exemplo, a chegada de uma peca em uma maquina. A
ocorréncia de um evento pode mudar o valor da varidvel utilizada no
célculo. O comportamento e o desempenho do sistema séo derivados da
média das respostas observadas em relagéo as ocorréncias de uma grande
guantidade de eventos (HARREL et al, 1997, p. 8).

Harrel et al (1997) lembra que “nos sistemas do mundo real muitas coisas
ndo acontecem exatamente da mesma forma a cada vez em que ocorrem”. Os
autores destacam ainda que, “mesmo na maioria dos processos altamente
automatizados, o impacto de situacdes indesejadas se conjugam para criar ambientes
de incerteza”. Dessa forma os autores concluem que a simulagéo “é a Unica dentre as
ferramentas de decisdo capaz de lidar de maneira eficaz com estas variagbes e
proporcionar estimativas das influéncias destas sobre o desempenho do
sistema”.

Prado (2004) salienta que “simulacdo € uma técnica que faz uso de um

computador, e procura montar um modelo que melhor represente o sistema em
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estudo”. O autor ressalta que através destas técnicas € possivel “imitar o
funcionamento de um sistema real”, com aplicagdo em diversas areas. O autor ainda

observa que “tudo que pode ser descrito pode ser simulado”.

2.3.2 Software de simulacéo

Flexsim “¢ um software que possui um ambiente orientado a objeto,
sendo utilizado para desenvolver, modelar, simular, visualizar e monitorar as
atividades e sistemas de processo com fluxo dinamico” (NORDGREN, 2003). O
autor salienta que “o software Flexsim é um conjunto completo de ferramentas de
desenvolvimento para modelar simulacfes e que sua linguagem de programacao
esta integrada com o C++”. Ainda segundo o autor “o Flexsim possui recursos de
animacdes OpenGL, ou seja, a mesma biblioteca de graficos usados para jogos 3D”.

Segundo Garrido (2009) “‘um modelo de simulacdo de eventos
discretos normalmente terd objetos dindmicos conhecidos como flowitems que se
movem ou fluem através do modelo”. O autor reitera que “um fluxo de processo € uma
série de etapas de processamento, filas e de transporte no modelo”.

A criacdo de modelos na tela do Flexsim consiste em arrastar os

objetos para dentro da area de criagédo, conforme a figura 20:

Figura 20 - Tela do Flexsim
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A seguir sdo apresentados alguns exemplos de objetos do Flexsim
conforme (FLEXSIM, 2018).

Source: é o objeto que cria e libera flowitems (entidades), também é
responsavel pelos modos de chegadas, ou seja, o tempo entre chegadas, horarios
de chegadas e sequencia de chegada;

Sink: é o responsavel por receber e remover os flowitems da
simulagdo, ou seja, € onde termina todo o processo de simulacao;

Queue: é 0 objeto que armazena temporariamente flowitems quando
0S objetos jusante ndo podem aceita-los. Este objeto pode receber varias flowitems
de cada vez, também pode processa-los em lote, até que sua capacidade maxima
especifica seja atingida;

Processor: € o objeto responsavel pelo processamento ou atraso de
um flowitems, conforme a configuragcdo podem chamar os operadores para as
operacdes de setup ou processamento. De acordo com a configuracao também podem
incorrer em paradas programadas ou nao programadas, em seu processamento
ocorre a manipulacdo de um flowitems por cada vez ou varios de forma
independentes;

MultiProcessor: € o objeto responsavel por realizar um conjunto ou
processos em sequencia, com a possibilidade separar tempos de processos e
operagOes ou chamar recursos separadamente;

Conveyor: este objeto tem a fungdo de movimentar flowitems por mais
de um caminho fixo (ou ndo necessariamente linear) em uma determinada velocidade.
A entrada e saida dos flowitems nos conversores pode ser feita apenas um de cada
vez. Estes conversores possuem 0os modos acumulados e ndo acumulados de acordo
com a configuracdo estabelecida, possuem também uma capacidade limitada de
flowitems ou espacgos disponivel;

Combiner: objeto que tem a finalidade de agrupar varios flowitems
durante o processo de simulagao.

Separador: objeto que aceita uma entrada de flowitems de cada vez e
pode ter tempos de processo, uso de recursos, e incorre em paradas programadas
ou ndo programadas. Possuem modos que desembala ou divide um recipiente,

possibilita fazer cépias de um flowitems.
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De acordo com FLEXSIM (2018), “os Flowitems bem como todos os
objetos do Flexsim, podem transportar dados definidos pelo usuario sobre eles,
enquanto o modelo é executado. Esses dados podem ser estudados e/ou ajustados
durante diferentes eventos”. O autor salienta que, “exercicios futuros vao fazer uso
deste recurso. Esta informacéo é tdo versatil quanto os desejos dos modeladores”.
Reiterando este pensamento o autor comenta que “ele pode ser usado para ajudar
os fixed resources na tomada de decisbes no modelo com relagcdo aos tempos de
processamento e as escolhas de encaminhamento ou rotas”, além de adicionar

informaces estatisticas personalizadas sobre o modelo.

2.4 Cronoanélise

Segundo Peinado e Graeml (2007) “a mensuracao do trabalho, feita de
forma cientifica, utilizando técnicas estatisticas, teve seu inicio na primeira metade
do século passado”. Tendo como percursores Frederick W. Taylor e o casal Frank e
Liliam Gilbreth. O autor ressalta, que “o objetivo da medida de tempos de trabalho
era determinar a melhor e mais eficiente forma de desenvolver uma tarefa
especifica”. O autor conclui ainda que “daquela época até os dias atuais esta
metodologia permaneceu inalterada e que a cronometragem das tarefas continua a
ser largamente utilizada nas empresas”.

Peinado e Graeml (2007) explicam que o estudo de tempos consiste na
“determinacéo do tempo necessario para a realizacdo de uma tarefa com o uso de um
cronbmetro”. O autor reitera ainda que “o termo “cronoandlise” é bastante
utilizado nas empresas para designar o processo de estudo, mensuracido e
determinacdo do tempo padrao em uma organizacao”.

De acordo com Peinado e Graeml (2007) “a finalidade do estudo de
tempos, ndo busca apenas estabelecer a melhor forma de trabalho”. O autor esclarece
gue estes estudos visam também encontrar um tempo padrdo de referéncia que
sirva para:

Determinacgdo da capacidade produtiva da empresa;
Determinacao do valor da méo de obra direta no calculo do custo do
produto vendido (CPV);
Estimativa do custo de um novo produto durante seu projeto e
criacao;
Balanceamento das linhas de producdo e montagem.

(PEINADO e GRAEML, 2007, p. 96).
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Para a realizacdo de tomada de tempos, Peinado e Graeml (2007)
descrevem alguns equipamentos necessarios, como o cronémetro de hora centesimal,
gue facilita a obtencao dos valores relacionados as médias dos dados coletados para
determinar o tempo normal e consequentemente o tempo padréo.

Outro equipamento é a Filmadora, que no passado foram muito utilizadas
pelo famoso casal Gilbreth na determinagédo de movimentos mais econémicos para
cada tarefa realizada (PEINADO e GRAEML, 2007).

A prancheta e a folha de observacdo sao outros equipamentos que
podem ser utilizados nas tomadas de tempos, porém Peinado e Graeml (2007)

reiteram que:

Na maioria das vezes, exceto quando a mensuracao é feita por filmes, a
tomada de tempos é feita no local onde ocorre a operacgdo. Desta forma, é
comum o uso de uma prancheta para apoio do cronémetro e da folha de
observacgfes, de forma a permitir que o cronoanalista possa anotar suas
tomadas de tempos (PEINADO e GRAEML, 2007, p.96).

Para a tomada de tempos ocorrer da forma mais precisa possivel,
Peinado e Graeml (2007) estabelecem que deve haver uma divisdo da operacdo em
elementos, de forma que esta divisdo possa proporcionar uma descricdo precisa das
atividades, mas que ndo sejam demasiadamente elencados poucos elementos, nem

muitos elementos que possam comprometer suas atribuicdes estabelecidas. Diante

disto, sdo estabelecidas algumas regras a ser seguidas:

Separar o trabalho em partes, de maneira que sejam mais curtas possiveis,
mas longas o suficiente para que possam ser medidas com o crondmetro. A
pratica obtida, na realizagdo de inUmeros processos de cronoanalise em
varias empresas indica que o tempo minimo a ser medido deve ser superior
a cinco segundos.

As acdes do operador, quando independentes das ac¢des da maquina,
devem ser medidas em separado. Em outras palavras, o trabalho do operador
€ o do operador e o trabalho da maquina & da maquina.

Definir o atraso ocasionado pelo operador e pelo equipamento
separadamente (PEINADO e GRAEML, 2007, p. 97).

Peinado e Graeml (2007) também observam que, para a determinacao
do numero de ciclos a serem cronometrados, € necessario que haja varias tomadas
de tempos, no intuito de se obter uma média aritmética dos tempos. O autor ainda
acrescenta que, com isto, a estatistica para a determinagdo do numero de

cronometragem se torna ideal, quando calculado através da formula a seguir:
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o= 2
= G
Formula: Ciclos a serem cronometrados
Onde:
N= Numero de ciclos a serem cronometrados
Z= Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada
R= Amplitude da amostra
Er= Erro relativo da medida
d,= Coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
premilinarmente
I = Média dos valores das observagfes

Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 98.

A respeito da confiabilidade dos resultados adquiridos no processo de
mensuracgao:

Na pratica costuma-se utilizar probabilidades para o grau de confiabilidade
da medida entre 90% e 95%, e erro relativo aceitavel variando entre 5% e
10%. Em outras palavras, supondo que seja encontrada uma média de
cronometragem no valor de 10 segundos para um grau de confiabilidade de
95% e um erro de 5% isto significa que, estatisticamente, existe 95% de
certeza que o tempo da atividade esta entre 9,5 e 10,5 segundos (PEINADO
e GRAEML, 2007, p. 98).

Peinado e Graeml (2007) expBem nas tabelas seguintes, a relacao
proporcional da probabilidade dos coeficientes de distribuicdo normal para “Z” e o

coeficiente d, para o niumero de cronometragens iniciais. Coeficientes estes para

efeito de “base” para calculos.

Tabela 1 - Coeficientes de distribuicdo normal
PROBABILIDADE | 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%

z 165 1,70 1,75 181 1,88 196 2,05 2,17 2,33 258
Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 98.

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D, 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078
Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 98.

Tabela 2 - Coeficientes d, para o nimero de cronometragens iniciais.
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Para a determinacdo de velocidade ou ritmo da operacéo, Peinado e
Graeml (2007) salientam que esta “talvez seja a parte mais importante e mais dificil
do estudo de tempos na cronoandlise”. Esta determinacdo é subjetivamente
imposta, pelo cronoanalista durante a tomada de tempos, “para velocidade normal
de operacéo, é atribuida uma taxa de velocidade ou ritmo de 100%, em velocidades
acima do normal apresentam valores superiores a 100% e velocidades abaixo do
normal, valores inferiores a 100%” (PEINADO e GRAEML, 2007, p.100). Os autores
demonstram ainda que, tendo estabelecidos estes valores de velocidades, para
determinar o calculo do tempo normal de execucdo se da através da formula a

seqguir:

Férmula: Tempo Normal

0= 60 ©

Onde:

TN= Tempo Normal

TC= Tempo Cronometrado

v= Velocidade do Operador
Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 101.

Quanto ao fator de tolerancia na determinagéao do tempo padrao, Peinado
e Graeml (2007) argumentam que uma vez determinado o tempo normal
cronometrado ajustado a velocidade ou ritmo do operador, deve-se levar em
consideracdo as necessidades pessoais de um operador, pois ndo é possivel um
operario trabalhar o dia inteiro, sem nenhuma interrupgao.

Peinado e Graeml (2007) conceituam ainda que apdés a atribuigdo destes
parametros de necessidades de operacao, “o tempo padréo é calculado multiplicando-
se o tempo normal por um fator de tolerancia” estabelecidos através da formula

abaixo:

Férmula: Tempo padrédo

00— 00/ 90
Onde:
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TP=Tempo Padrao

TN= Tempo Normal

FT= Fator de Toleréancia

Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 101.

De acordo com Peinado e Graeml (2007) “na prética 0 que tem se
observado € que empresas brasileiras utilizam uma tolerancia entre 15% e 20% do

tempo para trabalhos normais, em condi¢cées de ambientes normais”.

2.5 Custos e Viabilidade de Projetos

2.5.1 Custos

De acordo com Ribeiro (2013) o conceito de custo “compreende dos
gastos com bens e servigcos aplicados ou consumidos na fabricacao de outros bens”.
O autor destaca que os materiais envolvidos, a méo de obra e os gastos de fabricacao
sdo os elementos que compdem o custo de fabricacdo. Pois segundo o autor 0s
materiais sdo “objetos utilizados no processo de fabricacdo, que pode ou ndo entrar
na composi¢cdo do produto”. O autor explica ainda alguns dos tipos de materiais
envolvidos no processo de fabricagdo como:

Matéria prima - a substancia bruta e indispensavel na fabricagdo de um
produto;

Materiais secundéarios - os materiais aplicados na fabricacdo do produto
em menores quantidades que a matéria prima;

Materiais auxiliares - todos os materiais que embora necessarios ao
processo de fabricacdo, ndo entram na composicdo dos produtos.
(RIBEIRO, 2013, p. 26).

Para o elemento mao de obra Ribeiro (2013) define como sendo “o
esfor¢co do homem aplicado na fabricacédo dos produtos, compreendendo os gatos com
salarios”.

Em relacdo aos gastos gerais de fabricagao Ribeiro (2013) menciona que
‘compreendem como sendo o0s demais gastos necessarios para a fabricacdo dos
produtos, os quais pela prépria natureza ndo se engquadram no grupo dos

materiais ou grupo de mao de obra”.
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2.5.2 Classificacéo dos Custos

De acordo com Ribeiro (2013) o custo de fabricacdo de um produto pode
estar classificado em relacdo ao produto ou em relagdo ao volume de producéao.
“‘Em relacdo aos produtos fabricados, o custo pode ser direto ou indireto”. Nos custos
diretos o autor conceitua como sendo “0s custos gastos com materiais, mao de obra
e gastos gerais de fabricacdo aplicados diretamente na fabricacdo dos produtos, pois
integram os produtos”. Em relacdo aos custos indiretos o autor conceitua como sendo
também “gastos relacionados com materiais, méo de obra e gastos gerais, porém sao
aplicados de forma indireta na fabricacdo dos produtos”. O autor ressalta que a
classificacdo dos gastos em custos indiretos “é dada tanto a aqueles que
impossibilitam uma segura e objetiva identificacdo em relacdo aos produtos, pois
representam um pequeno valor em relagéo ao custo total”.

Segundo Ribeiro (2013) “a atribuicdo dos custos indiretos aos produtos
é feita por meio de critérios que podem ser estimados ou até mesmo arbitrados pela
empresa”. O autor comenta ainda que, a distribuicdo destes custos indiretos é
realizada por meio de uma base de rateios.

Em relacdo a classificagdo com base no volume de producéo, Ribeiro
(2013) explica que, os custos podem ser fixos ou varidveis. O autor conceitua os
custos fixos como sendo “aqueles que permanecem estaveis independentemente de
alteracdes no volume de producdo, ou seja, S40 0S custos necessarios ao
desenvolvimento de processo industrial em geral”’. Para os custos varidveis o autor
conceitua como sendo custos que “variam em decorréncia do volume de producéao,
sendo assim, quanto mais produtos forem fabricados em um periodo, maiores serdo

0S custos variaveis”.

2.5.3 Fluxo de Caixa

Segundo Braga (1989) o fluxo de caixa “é a estimativa dos fluxos de
pagamentos e de recebimentos, distribuidos durante a vida atil do projeto, ou seja,
constitui o ponto de partida do orcamento de capital’. O autor considera ainda que,

esses fluxos de caixa “serdo avaliados mediante a aplicacdo de técnicas simples
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(prazo de retorno) ou de métodos sofisticados que consideram o valor do dinheiro no
tempo (valor liquido e taxa interna de retorno)”. Braga (1989) salienta também que,
os valores dos fluxos de caixas sao distribuidos no tempo de acordo com as saidas de
caixa ou investimentos liquidos e com as entradas de caixa ou beneficios monetéarios

liquidos.

2.5.4 Payback

Para Braga (1989) payback “¢ o método que determina o tempo
necessario para recuperar 0s recursos investidos em um projeto”. O autor ressalta
que, “quanto mais amplo for o horizonte de tempo considerado, maior serd o grau de
incerteza nas previsbes”. O autor argumenta que para as “propostas de
investimentos com menor prazo de retorno, estes apresentam a maior liquidez e

consequentemente o menor risco”.

2.5.5 Valor presente Liquido

Segundo Braga (1989) o VPL (valor presente liquido) € “o método em
gue os fluxos de caixa da proposta sao convertidos ao valor presente ( no momento
de tempo zero)”. O autor enfatiza que esta conversao é realizada “através da aplicacéo
de uma taxa de desconto predefinida que pode corresponder ao custo de capital da
empresa ou a rentabilidade minima aceitavel em face do risco envolvido”.

Braga (1989) explica ainda que o VPL “é a diferenca entre os valores
atuais das entradas liquidas de caixa e o0s das saidas de caixa relativas ao

investimento liquido”.

2.5.6 Taxa interna de Retorno

De acordo com Braga (1989) a TIR (taxa interna de retorno) “é a taxa
de rentabilidade periédica equivalente de um investimento”. O autor salienta que, a
TIR “corresponde a uma taxa de desconto que iguala o valor atual das entradas
liquidas de caixa ao valor atual dos desembolsos relativos ao investimento liquido”.

Braga (1989) reitera que a TIR e o VPL “apresentam alguns aspectos comum, como:
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consideram o valor do dinheiro no tempo, avaliam as propostas mediante o uso de

uma taxa de rentabilidade minima exigida ao investimento”.

2.5.7 Taxa minima de atratividade

De acordo com Megliorini e Vallim (2009) o conceito de TMA (taxa
minima de atratividade) “corresponde a uma determinada taxa que a empresa
pretende obter de retorno a um investimento definido”. O autor ressalta ainda que,
“a taxa de atratividade consiste na taxa minima de retorno que cada projeto deve
proporcionar para remunerar o capital investido”.
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3 PESQUISA DE CAMPO

3.1 Empresa

Localizada na cidade de Agudos, SP, e atuante ha dezoito anos no
mercado de desenvolvimento de brindes e produtos personalizados, a empresa
busca atender a demanda de revendedores e distribuidores de GLP (gas de
cozinha) em todo territério nacional.

A empresa de capital fechado que surgiu como micro empresa com
foco especifico na producdo de um Unico produto, no caso, 0 pano de prato
personalizado distribuido como brinde pelas empresas. Produto este que tem como
matéria-prima um tecido em 100% algodao, que antes do crescimento da empresa o
mesmo era comprado de terceiros na forma de tecido tratado e embobinado. Logo
depois, estes tecidos eram trabalhados na empresa através do processo de corte,
estampagem e em seguida a costura com acabamento em overloque ou bainha.

Com o decorrer dos anos a empresa foi crescendo neste nicho de
mercado e consequentemente comecgou a se desenvolver, tanto NOS seus processos
e equipamentos, quanto em produtos. Com isto, 0 processo antes horizontal de
compra de matéria-prima, se tornou vertical, ou seja, a empresa passou a desenvolver
internamente o tecido tratado, por meio do processo de tecelagem. Em relacdo ao
desenvolvimento de novos produtos, a empresa passou a produzir e fornecer para 0s
seus clientes, imas de geladeira personalizados, proporcionando assim, mais uma
opcéao de produto.

Através das necessidades e oportunidades oferecidas pelo mercado,
proporcionou a empresa aumentar a diversificagdo de produtos por ela fornecida, e
com isto, a empresa passou a produzir também detergentes envasados.

Mostrando-se sempre atenta ao mercado consumidor, e na busca da
melhoria continua para atender a demanda de seus clientes, a empresa comegou a
desenvolver e diversificar ainda mais seus produtos. A empresa lancou no mercado
produtos personalizados com base de polipropileno, produzidos através de
magquinas injetoras.

Atualmente a empresa se encontra bem estabelecida no mercado de

atuacao, onde estad enquadrada na categoria industrial do segmento téxtil, e conta
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com um rol de produtos diversificados e personalizados. Tendo com missao
organizacional ser referéncia no mercado de atuacdo, superando as expectativas
dos clientes, gerando excelentes resultados para a organizacao e funcionarios. Em
relacdo a questdo de valores, a empresa esta pautada em ética, respeito,
valorizacdo humana, trabalho em equipe, integridade, responsabilidade,
comprometimento, superagdo dos resultados, melhoria continua e inovacdo. Enfim a
empresa tem como visdo, ser reconhecida pela qualidade e geracao de valor para

seus clientes.

3.1.1 Arranjo Fisico

De acordo com Slack (2009) “arranjo fisico de uma operacéo, diz respeito
ao posicionamento fisico de seus recursos transformadores”. Para a proposta de
automacao com maquina overloque, estes recursos ird proporcionar um novo arranjo
fisico em relacdo ao layout atual, de modo que, a disposicéo dos equipamentos e fluxo
produtivo possa oferecer um o melhor resultado para a empresa. Segue abaixo o

Layout atual do processo convencional de producao.

Figura 21 - Layout do arranjo fisico atual da confeccdo de pano de prato
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Fonte: Pesquisa de campo adaptado pelo autor, 2018.
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Para o novo arranjo fisico, segue o tipo de arranjo por produto, pois

segundo Slack (2009) este tipo de arranjo “envolve localizar os recursos produtivos

transformadores inteiramente segundo a melhor: conveniéncia do recurso que esta

sendo transformado”. Portanto este arranjo “segue um roteiro predefinido no qual a

sequéncia de atividades requerida coincide com a sequéncia na qual 0s processos

foram arranjados fisicamente”. Conforme também demonstrado no fluxograma do

processo de pano de prato.

O

Figura 22 — Fluxograma do processo de pano de prato
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Fonte: proprio autor, 2018.
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Segue abaixo também o novo arranjo dos demais setores para a

proposta de automacéo do setor de costura.

Figura 23 - Layout do novo arranjo conforme proposta de automacéo
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Fonte: Pesquisa de campo, adaptado pelo autor, 2018.
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Com este novo arranjo fisico “os recursos em transformacdo seguem
um fluxo linear ao longo da linha de producdo”. O sequenciamento das etapas foram
otimizadas, pois, com a automagéo do processo de costura, o setor de costura ficou
préximo da area de embalagem, que permite o produto acabado esteja pronto para
serem expedidos devido a melhor fluidez do processo em relacdo ao arranjo

anterior.

3.2 Restri¢cdo do Processo em Estudo

Dentro do macro processo produtivo desenvolvido pela empresa em
estudo, foi realizado uma restricdo do mesmo, para atender os objetivos especificos
estabelecidos neste estudo, porém deixando em aberto a possibilidade para a
otimizacdo de outros processos em trabalhos futuros. Portanto este estudo se
restringe ao processo de acabamento de pano de prato com maquina overloque.

O processo de acabamento de pano de prato ocorre através da atividade
desempenhada por uma costureira, com uma maquina de costura modelo overloque.

Acabamento este conforme a Figura 21, abaixo:

Figura 24 - Produto pano de prato em costura overlogue

Fonte: Pesquisa de campo, adaptada pelo autor.

A andlise deste processo produtivo ocorrera por meio da observacao e
coleta de tempos exercidos, de acordo com meétodos e técnicas conceituadas na
literatura.

Com a coleta e registros de tempos em uma base de dados, sera

possivel determinar o tempo padrdao para a producao de um pano de prato com
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acabamento em overloque. Com isto, consequentemente também sera possivel a

determinacao da capacidade produtiva para este modo convencional de trabalho.

3.3 Coleta dos Dados de Tempos de Producéo para a Cronoanélise

Para a coleta de dados de tempos de producdo no modo convencional
de trabalho para confeccdo de panos de prato com maquina overloque, foi
estabelecida uma divisdo do processo em elementos, com embasamento estabelecido
na literatura. A estes elementos foram elencadas as atividades necessérias para que
0 método de producédo tenha uma medida precisa.

Os instrumentos de campo utilizados para estas tomadas de tempos
foram: um crondmetro digital, uma caneta esferografica e uma prancheta com uma
folha de anotacoes.

A costureira atribuida na operacédo da maquina de costura no processo
foi determinada, por meio de um direcionamento realizado pelo supervisor do setor
em questdo. Segundo o proprio supervisor, a costureira tem as caracteristicas
atribuidas para a proposta desta pesquisa.

Inicialmente foram observados e cronometrados dez tomadas de tempos
amostrais, de acordo com cada elemento elencados no processo, para a determinacao

do nimero de cronometragens necessdrias, conforme segue na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados observados para determinacdo do nimero de cronometragem

TEMPOS CRONOMETRADOS EM CENTESIMOS DE SEGUNDOS

Elementos Pegaro | Costurar | Viraro | Costurar | Depositar na Tempo total
Cronometragem pano o01°lado | Pano | o2°lado Mesa cronometrado
1 1,33 2,52 2,09 4,19 1,97 12,10
2 1,38 3,26 1,03 3,66 1,66 10,99
3 1,54 3,25 1,04 3,33 0,95 10,11
4 1,62 3,67 0,99 3,18 0,46 9,92
5 0,99 3,72 1,12 3,52 1,02 10,37
6 1,41 3,43 1,05 3,19 1,11 10,19
7 1,24 2,86 1,29 3,19 1,18 9,76
8 1,27 2,7 1,32 3,11 1,43 9,83
9 1,19 2,28 3,11 3,19 0,65 10,42
10 1,2 3,33 1,05 2,93 0,76 9,27

Tempo médio

cronometrado 10,30

Fonte: Préprio autor, 2018.

ApGs a coleta dos tempos observados, foi realizada a somatoria total dos
elementos, para as dez cronometragens observadas. Logo depois, a partir desta
somatoria foi calculado o tempo médio cronometrado, onde resultou um tempo de
10,30 segundos.

Com base nestes dados obtidos e registrados, foi dado inicio na
determinacdo do numero de cronometragens necessarias, por meio da formula
especificada na literatura, e considerando dados estatisticos de probabilidade para
uma confiabilidade de 95% e um erro relativo de 5%, também determinados na

literatura de estudo. Logo a seguir se encontra a resolucdo dos calculos:

Resolucéo:

2
Férmula: @ = (Méxﬂk ) 126128 = 12,25 Ciclos.
2

= (0,05)( 3,078 10,30 )
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Onde:

N= Numero de ciclos a serem cornometrados

Z= Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada, que
correspondeu a 1,95.

R= Amplitude da amostra, que corresponde a (12,10 — 9,27) igual a 2,83.

Er= Erro relativo da medida, que correspondeu a 0,05.

d,= Coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente, que correspondeu a 3,078.

1 = Média dos valores das observacgdes, que correspondeu a 10,30

Tabela 4 - Tempos cronometrados

TEMPOS CRONOMETRADOS EM CENTESIMOS DE SEGUNDOS

Elementos Pegar o Costurar o . Costurar o | Depositar na Tempos total
Virar o Pano
pano 1° lado 2° lado Mesa cronometrado

Cronometragem

1 1,61 3,83 1,17 3,56 0,92 11,09
2 1,22 3,84 0,97 3,93 0,79 10,75
3 1,7 3,86 0,99 3,54 0,85 10,94
4 1,48 3,56 0,89 3,53 0,62 10,08
5 1,23 3,34 0,94 3,31 0,48 9,3

6 1,37 2,59 0,34 3,49 0,54 8,33
7 1,6 2,69 1,19 3,03 0,68 9,19
8 1,17 3,21 1,01 3,32 0,73 9,44
9 1,41 2,79 1,14 3,07 0,78 9,19
10 1,44 2,7 0,9 3,29 0,9 9,23
11 1,03 3,13 1,19 2,88 0,5 8,73
12 1,33 3 1,09 2,81 0,55 8,78

Tempo médio
cronometrado 9,59

Fonte: Proprio autor, 2018.
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Durante as tomadas de tempos, foi possivel perceber que a costureira
estava com receio por estar sendo observada. Por este motivo a avaliacdo da
velocidade de operacao realizada no processo de costura, foi atribuida um pouco
abaixo do normal de 100%, ou seja, foi atribuida uma velocidade de 98%, conforme
analise determinada na tomada dos tempos, e estabelecidas nos padrdes literarios.

Tendo realizadas as cronometragens determinadas e velocidade do
operador, no caso a costureira, foi dada sequencia para o calculo do tempo normal,

conforme resolucao da férmula a seguir.

Q0= €O €= 9,59/ 0,98 = 9,40 segundos

Onde:

TN= Tempo Normal correspondeu em 9,40 segundos.

TC= Tempo Cronometrado, que correspondeu em 9,59 segundos.

v= Velocidade do Operador, que correspondeu em 0,98 segundos.

Depois de calculado e determinado o tempo normal, foi direcionado o
estudo dos tempos para 0 passo seguinte, no caso agora, a determinacédo do tempo
padrdo. Foram colhidas informagBes com o supervisor da area sobre as tolerancias
dadas referente necessidades pessoais da operacdo e outras que puder parar o
processo durante a jornada. Segundo o préprio, considerou um tempo relativo de 20
minutos na jornada de oito horas diaria. Diante destas informacgdes, foi calculado o
fator de tolerancia, e logo em seguida o tempo padrédo do processo, conforme

resolucao abaixo com base nas férmulas trazidas pela literatura.

1
0= (,
Onde:
FT= fator de tolerancia

p=tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho(% ocioso)
20 _
= g0 = 0,042
1

Q= ( 1—0,042 ) = 1,044
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De acordo com o percentual do fator de tolerancia calculado pela formula

estabelecida, foi possivel definir o tempo padrao, conforme resolugéo a seguir.

90— 001 00
Onde:
TP=Tempo Padrao
TN= Tempo Normal
FT= Fator de Toleréancia
Entao:
©O= 9,401 1,044 = 9,81 sQ9GW

Tendo determinado o tempo padréo, para a confeccdo de um pano de
prato no modo tradicional de trabalho, foi possivel quantificar a capacidade produtiva
diaria deste processo. Lembrando que a empresa trabalha no setor de costura, com
um turno de oito horas diarias.

A resolucdo dos céalculos para determinar a capacidade produtiva esta
disposta a seguir, sendo:

A carga horaria de trabalho igual ha oito horas diaria, que corresponde
a 28800 segundos de trabalho, num tempo padréo de 9,81 segundos ja inclusos
com uma tolerancia de 20 minutos ou aproximadamente 4% do tempo, para as

necessidades pessoais.

Logo:

3.3.1 Cronoanalise para Simulagdo da Automagéao

Os tempos utilizados para a obtencdo de um tempo padrdo no
processo automatizado foram baseados nos elementos atribuidos a cronoanalise do
processo convencional. Onde foram retirados e agregados apenas 0s elementos que
evidenciavam a proposta real de automacéo do processo. Com isto, foi realizado um
novo processo de cronoandlise, tendo agora como principais elementos, os tempos de

atividades de pegar os panos, os tempos de costurar o 1° lado e os tempos de
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deposita-los na mesa. Portanto, com o processo de automacao proposto, foram
eliminados os tempos das atividades de virar o pano e costurar o 2° lado.
Lembrando que, num processo automatizado real, estes tempo tornam-se menores
ainda, de acordo com o0s recursos tecnoldgicos empregados. Os tempos
determinados para esta simulacado foram determinados e embasados nos conceitos
da literatura da area para evidenciar que com a automacao deste processo pode-se
aumentar a capacidade produtiva.

Diante disto, foram dispostos em uma tabela de dados, os elementos e

seus respectivos tempos de coleta, conforme demonstrado logo abaixo.

Tabela 5 - Tempos de coletas atribuidos a automacéo
TEMPOS CRONOMETRADOS EM CENTESIMOS DE SEGUNDOS

Elementos ) Tempo total
Pegar o pano Costurar o 1°lado Depositar o pano
Cronometragem cronometrado

1 1,61 3,83 0,92 6,36
2 1,22 3,84 0,79 5,85
3 1,70 3,86 0,85 6,41
4 1,48 3,56 0,62 5,66
5 1,23 3,34 0,48 5,05
6 1,37 2,59 0,54 4,50
7 1,60 2,69 0,68 4,97
8 1,17 3,21 0,73 5,11
9 141 2,79 0,78 4,98
10 1,44 2,70 0,90 5,04
11 1,03 3,13 0,50 4,66
12 1,33 3,00 0,55 4,88

Tempo médio cronometrado 5,33

Fonte: Préprio autor, 2018.

Apoés determinados os dados em tabela, foi calculado o tempo normal,
estimado para o sistema automatizado de 100%. Logo depois foi calculado o tempo
padrdo para este sistema, tendo como base do fator de tolerancia 1,044, conforme
dados adquiridos pela empresa. Segue logo abaixo os céalculos de resolucdo para os

respectivos tempos.

Para o tempo normal:
©O= €6 €= 5,3311,00=5,33 segundos
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Onde:

TN= Tempo Normal correspondeu ha 5,33 segundos.

TC= Tempo Cronometrado, que correspondeu ha 5,33 segundos.
v= Velocidade do Operador, que correspondeu a 100%.

Para o tempo padrao:

00— 60 60

Onde:

TP=Tempo Padrao

TN= Tempo Normal

FT= Fator de Tolerancia

Entao:

©0= 5,331 1,044 = 5,56 5006

Estabelecido o tempo padréo para o sistema automatizado, foi entédo
direcionado o estudo para o software de simulacdo para representar graficamente o
processo 0 mais préximo possivel do que ele seria na realidade, e assim determinar

sua capacidade produtiva.

3.4 Simulagéo do Processo no Software Computacional

No processo de Simulagcdo foi utilizado o software computacional
Flexsim, um dos softwares mais utilizados entre empresas e universidades de ponta
para solucbes em processos, e laboratérios de engenharia.

Com base no tempo padrdo estabelecidos pela cronoanalise para o

processo automatizado foi realizado a simulagéo deste processo.

3.4.1Modelo automatizado estabelecido no contexto

Na Simulagdo do modelo automatizado buscou-se demonstrar
graficamente uma forma visual mais préxima da realidade pretendida neste estudo,
onde podemos observar a entrada dos lotes de pano de prato e seu depdésito
intermediario, prontos para receberem o acabamento overloque em ambos os lados,

através de esteiras transportadoras, alimentadas por um operador. Como este
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estudo esta restrito ao processo da maquina overlogue, apos a saida do processo este
produto € encaminhado para o processo de embalagem, conforme mostrado na figura
22, a sequir.

Figura 25 - Modelo do Processo automatizado

TR

o de Embalagem

Esteira 1 Input: 1270

CurComtent: 6

AvgContent: 6.5 Processo Overle:
que Automatizado
MaxContent: 7 Output: 1272

Ndle: 0.1
%“Processing: 99.9

Chegada dos Lotes de Panos
Output: 1290
Blocked: 100.0%

de Embalagem
lnput: 5177

Processo Overloque Automatizado

Output: 5179
Nidle: 00
%Processing: 100.0

MaxCeontent: 7

ue Intermediario Producao
geose® | Panos =
iaria

gty 55 de Prato

Processo Linear com
dois cabecotes de
Chagad dos Loten o Panes Maquina Overloque
Blocked: 100.0%

Fonte: Software Flexsim, Adaptado pelo autor, 2018.

Para este processo automatizado foram atribuidos os dados obtidos
através da cronoandlise direcionados a automacdo, onde se pode observar que
apos rodar a simulacéo por 28.800 segundos, ou seja, pela carga horaria de um dia

de producéo, foram obtidos 5.179 panos acabados.
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4 RESULTADOS

4.1 Andalise Comparativa

Com base nos resultados obtidos através da cronoanalise no modelo
convencional de trabalho e no modelo automatizado por meio da simulacéo, pode-se
perceber um aumento significativo de 76,40% na capacidade produtiva diaria. Onde
no processo convencional a capacidade de producdo diaria correspondeu a
aproximadamente 2.936 panos acabados, no modelo automatizado esta capacidade
aumentou para 5.179 panos acabados. Isto para uma producdo diaria, porém se
compararmos a producdao mensal ou anual os ganhos tornam-se extremamente

expressivos.

4.2 Custos

Para efeito de comparacédo da viabilidade produtiva entre o processo
convencional e o automatizado de costura, foram coletados e rateados dados para
obter o custo unitario do modelo de producédo convencional. Em seguida foi realizado
0 mesmo processo do modelo automatizado tendo em visa 0s recursos agregados
para o aumento da capacidade.

Para a tomada de calculos, a demanda estabelecida para os dois
processos foram com base na capacidade produtiva determinada na cronoanalise de
ambos, ou seja, foram realizados os calculos do custo total em relagdo a quantidade
produzida no processo convencional e automatizado. Portanto, consequentemente
pode-se obter o custo unitario para os respectivos processos, conforme mostrado

nas tabelas a seguir:



Tabela 6 - Custos do processo convencional de costura
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Custos / Producéo Convencional

ITEM DESCRICAO VALOR
Mé&o de obra Costureira R$ 41,57
Mé&o de obra Corte do Pano R$ 45,57
Ma&o de obra Estampa R$ 186,68
Matéria prima Tecido R$ 2.677,63
Matéria prima Tinta/silk-scren R$ 3,00
Matéria prima Linha / Fio de Poliéster R$ 35,15
Depreciacéo 10% ano Maquina de costura R$ 0,67
Energia Setorial R$ 3,62

Total R$ 2.993,79
Ao dia Quantidade de Panos 2.936

Custo unitario R$ 1,02
Ao Més Total custos ao Més R$ 65.863,38

Quant. Ao Més 64.592

Custo unitario R$ 1,02
Ao Ano Total custos ao ano R$ 790.360,56

Quant. Ao Ano 775.104

Custo unitario R$ 1,02

Fonte: Préprio autor, 2018.
Tabela 7 - Custos do processo automatizado de costura
Custos / Processo Automatizado

ITEM Descricdo VALOR
Mao de obra Costureira R$ 41,57
Ma&o de obra Corte do Pano R$ 45,50
Mao de obra Estampa R$ 186,68
Matéria prima Tecido R$ 4.723,24
Matéria prima Tinta/silk scren R$ 5,29
Matéria prima Linha / Fio de Poliéster R$ 62,00
Depreciacdo 10% ano Maquina de costura R$ 1,52
Energia Setorial R$ 7,29

Ao dia

Ao Més

Ao Ano

Quantidade de Panos
Custo unitéario

Total custos ao Més
Quant. Ao Més
Custo unitario

Total custos ao ano
Quant. Ao ano
Custo unitario

R$ 5.073,09

R$ 0,98

R$ 111.607,98
113.938
R$ 0,98

R$ 1.339.295,76
1.367.256
R$ 0,98

Fonte: Préprio autor, 2018.
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Em seguida, estes resultados foram projetados mensalmente e logo
depois anualmente, conforme dados observados na mesma tabela.

De acordo com resultado dos custos obtidos foi realizada uma analise
comparativa entre os custos e quantidade de produtos produzidos, conforme tabela

abaixo.

Tabela 8 - Andlise Comparativa do processo de costura ao ano

CONVENCIONAL AUTOMATIZADO
Custo unitario VS Custo unitario
R$ 1,02 R$ 0,98

Diferenca Convencional —
Automatizado R$

0,04
Convencional Automatizado
Quantidade Produzida VS Quantidade Produzida
775.104 1.367.256
Diferenca
Automatizado — Convencional
592.152

Fonte: Préprio autor, 2018.

Apos ter analisado estes valores anuais, e comparado a diferenca entre
os dois processos aplicando o célculo da multiplicacdo entre as diferencas, foi possivel
obter como resultado, um ganho anual de R$ 23.686,08 reais, com a implantagéo
da automacdo. Com base neste ganho, foi realizado um fluxo de caixa no intuito de
determinar em quanto tempo com este ganho, se leva para pagar os investimentos da

automacao que estao dispostos logo abaixo:



Tabela 9 - Investimento estimado com a automacao do processo

COMPONENTES

CONJUNTO DE
BOTOEIRAS

MOTORES

SENSORES

CUNIAITURES
WEG

RELES WEG

CABECOTES

CLP
INVERSOR
CABOS
ESTEIRA

DISJUNTOR

Liga/ Desliga
Emergéncia

Chave Seletora

Motorredutor
Motor cabecote 1
Motor cabecote 2
Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3

Sensor 4

Sensor 5
Contator 1
Contator 2
Contator 3

Relés 1

Relés 2

Relés 3

Relés 4
Cabecote 1
Cabecote 2

CLP WEG 300
Inversor 1

Cabos

Esteira

Disjuntor tripolar
Disjuntor Diferencial

MAO DE OBRA ESPECIALIZADA
INVESTIMENTO TOTAL

Fonte: Préprio autor, 2018.

Tomando como base este investimento observado foi realizado entao

o fluxo de caixa, conforme disposto abaixo.

R$

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

VALOR VALOR TOTAL
490,00 R$ 490,00
1.750,00
719,00 R$ 3.188,00
719,00
195,00
195,00
195,00 R$ 975,00
195,00
195,00

98,99
98,99 R$ 197,98

98,99

469,53

469,53
R$ 1.878,12

469,53

469,53

2.736,99
R$ 5.473,98

2.736,99
2.650,00 R$ 2.650,00
977,00 R$ 977,00
400,00 R$ 3.000,00
6.200,00 R$ 6.200,00

128,00
R$ 236,00

108,00
TOTAL R$ 25.266,08
R$ 22.000,00
R$ 47.266,08
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Tabela 10 - Fluxo de Caixa

ANO 0 1 2 3
Fluxo -R$ 47.266,08 R$ 23.686,08 R$ 23.686,08 R$ 23.686,08
Fluxo
Acumulado -R$ 47.266,08 -R$ 23.580,00 R$ 106,08 R$ 23.792,16
VPL R$ 11.565,18 TMA 10,07 % ao ano
TIR 23,52%
Paybak Simples Ano 1 Més 11 Dias 28

Fonte: Proprio autor, 2018.

De acordo com os dados do resultado obtido pode-se perceber e
interpretar que, com a implantacdo da automacdo no processo de costura, a
capacidade produtiva aumentou, 0 custo unitario sobre o processo convencional
diminuiu e consequentemente obteve-se um ganho real. Portanto, com esta margem
de ganho sobre o processo convencional, proporcionou um lucro anual bastante
expressivo que ao ser projetado sobre o investimento total para automatizar o
processo observou-se que, em um ano, onze meses e vinte e oito dias com o lucro
obtido paga-se o capital investido. Pode-se observar também que o valor presente
liquido € de R$ 11.565,18 reais, pois, a taxa interna de retorno no investimento da
proposta de automacdo foi de 23,52% ao ano, ou seja, superior a taxa de
atratividade disponivel no mercado financeiro que corresponde a 10,07% ao ano. Com
os resultados apresentados pode-se considerar que a proposta de automacédo é

viavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em conta os aspectos abordados neste estudo pode-se
perceber primeiramente que, com avancgos tecnoldgicos relacionados a automacgao
houve um crescimento no indice a pesquisas cientificas relacionadas ao assunto no
decorrer dos anos, principalmente pelas areas de engenharia e em paises
desenvolvidos, demonstrando assim, o grau de relevancia que a mesma tem para
com 0 meio.

Visto este fator relevante e considerando a comprovacdo do estudo
abordado referente a hip6tese de que, com a implantacao da automacao a capacidade
produtiva aumentara no processo de acabamento de pano de prato com maquina de
costura overloque, pois ficou evidente o aumento nos resultados aferidos por
meio da metodologia da cronoandlise e da técnica de simulacdo computacional.

Por meio deste método de cronometrar tempos e movimentos, utilizado
por Taylor e posteriormente por outros da época da Administracao Cientifica foi que
possibilitou a este estudo, o embasamento conceitual para obter parametros de
afericdo, que permitiram a determinacao de tempos padrées para ambos 0S processos
estudados.

A busca por demonstrar o elo da funcionalidade de algo néo
estruturado fisicamente, mas idealizado nos recursos disponiveis por meio da
automacao, fez a técnica de simulacdo computacional ser fundamental a este
estudo. Através do software Flexsim foi possivel representar graficamente o
processo automatizado de costura 0 mais préximo possivel da realidade estruturada
para o estudo. Além de possibilitar a integracdo do recurso objeto de processo, com
o tempo padréao determinado através da cronoanalise.

Determinada a capacidade produtiva de ambos os processos e realizada
uma analise comparativa, foi possivel evidenciar um aumento consideravel de 76,40%
da capacidade produtiva diaria no modelo automatizado de costura sobre o
convencional, comprovando assim a hipétese trazida no estudo.

Complementando esta analise comparativa, e com base nos custos de
producéo para cada processo pode-se perceber que o custo unitario do processo de

costura convencional ficou maior que 0s custos para o processo automatizado. Pois
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houve uma diferenca de R$ 0,04 centavos no custo unitario, e em relagédo a quantidade
produzida, esta diferenca foi de 592.152 panos ao ano, a mais para 0 processo
automatizado.

Baseado nos resultados obtidos nesta andlise comparativa e apos
relaciona-la com a realizacdo de uma analise viavel do capital investido no processo
automatizado, por meio da disposi¢cao de fluxos de caixa ao longo do tempo. Pode-
se interpretar e evidenciar que o resultado obtido com a automacé&o do processo sobre
a diferenca dos custos unitarios e quantidades produzidas proporcionou um ganho
anual de R$ 23.686,08 reais. Com este ganho anual, quando projetados ao longo dos
anos, para se verificar em quanto tempo se paga o investimento estimado de R$
47.266,08 reais. Diagnosticou-se que em um ano, onze meses e vinte e oito dias se
pagaria todo o capital investido com um lucro de R$ 106,08 reais no segundo ano e
gue para o0 ano seguinte este lucro aumentaria para R$ 23.792,16 reais, isto baseado
somente nos custos de producéo.

Além disto, quando comparamos estes dados projetados, observamos
gue o retorno do investimento aplicado na automacdo do processo, torna-se mais
vidvel também do que a taxa de atratividade exercida pelo mercado financeiro. A
taxa interna de retorno do investimento observado na automacéo foi de 23,52% ao
ano, enquanto a taxa de atratividade do mercado financeiro foi de 10,07% ao ano.

Enfim conclui-se que, a proposta de automacéo do processo de costura
€ vidvel economicamente e comprova a hipétese de aumento da capacidade produtiva
trazido no estudo. O estudo também traz a possibilidade de otimizacdo de outros

processos em trabalhos futuros.
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RESUMO

O presente trabalho tem com objetivo demostrar o estudo de caso realizado em uma
empresa lider de mercado no ramo de madeira reconstituida (MDF), que tem 4
unidades fabris localizadas estrategicamente em trés estados da federacdo, conta
com uma unidade na Colébmbia e um escritério com forte atuacdo nos Estados
Unidos e na Europa responsavel pelas operacdes de exportacdo. O estudo de caso
tem como foco a problemética da geracdo de residuos sélidos gerados durante o
processo de fabricacdo de resinas U/F; M/F como resposta a tratativa aos desafios
de reducdo e geracdo bem como a destinagdo a aterros, como alternativa de
reutilizacdo no processo de compostagem. Através dos conceitos de aplicacdo das
ferramentas e metodologia 3R’s, no contexto do estudo foram coletados dados de
volume gerados por més de residuo, realizadas também analises tecnoldgicas do
residuo com objetivo de conhecer as propriedades quimicas e a possibilidade de
destinacdo ao processo de compostagem, por ter um grande teor de nitrogénio
sendo facilmente absorvido no processo de transformacdo. De acordo com o0s
pontos levantados no decorrer do estudo pode se concluir que ha possibilidade de o
residuo ser aplicado no processo posterior de compostagem trazendo um diferencial
competitivo e fortalecendo as praticas de sustentabilidade da empresa, além de
servir de base para novas pesquisas e novas aplicagdes.

Palavra-Chave: RESINA. RECICLAGEM. COMPOSTAGEM.



ABASTRACT

The present work has aimed to show the case study in a leading company in the field
of reconstituted wood (MDF), which has 4 production facilities located strategically in
three States of the Federation, has a unit in Colombia and an Office with strong
performance in the United States and Europe responsible for export operations. The
case study focuses on the problem of generation of solid waste generated during the
manufacturing process of U/F resins; M/F in response to handling the challenges of
reduction and generation as well as landfill disposal, alternatively for re-use in the
composting process. Through the application of the concepts and methodology tools
3R's, in the context of the study data was collected in volume generated per month of
waste, carried out technological analysis of the residue too in order to meet the
chemical properties and the possibility of allocation to the composting process, by
having a large teo .

Keywords: RESIN. RECYCLING. COMPOSTING.
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1. INTRODUCAO

As discussdes relacionadas a reducdo do volume de residuos que
necessitam de descartes adequados tem sido um tema considerado relevante nos
processos de gestdo da producdo, com o aumento da consciéncia ambiental pelos
consumidores, mesmo quando estes sdo pessoas juridicas, vem afetando diretamente
0s processos de producdo, sempre somada a necessidade de controle dos custos de
producdo, fazem com que os gestores da producdo busquem opc¢des estratégicas
para a boa gestéo destes residuos.

Cabe entdo aos gestores da producédo administrar, buscar por um lado
a reducdo destes residuos ao longo da cadeia de producdo e, reconhecendo a
impossibilidade de zerar a geracdo de residuos, cabe a eles também a importante
missao de gerenciar a correta destinacao dos residuos gerados para locais adequados
segundo a legislacdo vigente, com respostas que atendam as metas estipuladas por
diversas areas da empresa, como qualidade, financas, cada vez mais marketing e
a propria producéo.

No tocante a producédo de resinas termo fixa U/F, a base de (formol/uréia)
ndo é diferente, jA que este tipo de resina tem como agravante o formol, sendo
0 ponto de controle que determina o0 seu descarte em aterros que faz a devida
tratativa dentro das normas e respeitando as leis vigentes.

Neste trabalho de conclusdo de curso, pretende-se discutir a
viabilidade técnica da destinacdo dos residuos oriundos da producdo de resina
termo fixa a base de formol/ureia para processos de compostagem. As analises se
dardo a partir de um estudo de caso, tendo como base a aplicacdo dos conceitos
dos “3R’s” (reduzir, reciclar e reutilizar) para discutir se ha possibilidade de
reciclagem desse residuo no processo de compostagem ja presente na empresa
foco do estudo, mas com utilizagdo de outros residuos.

Serdo buscados elementos que permitam criar uma base técnica para
a utilizacdo deste residuo para compostagem, absorvendo o volume gerado no
processo produtivo, ndo serdo aqui discutidas questdes econbmicas, pois nesta fase
da proposta, busca-se essencialmente verificar se tecnicamente este tipo de residuo
€ passivel de destinacdo para a compostagem, e ndo se oferece uma opcao
economicamente viavel, ficando este estudo como uma proposta de desmembramento

para este trabalho.
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Ao final, os resultados esperados concentram-se na busca de uma
solucéo viavel para a destinacdo deste residuo de forma que possa contribuir de
para atenuar os impactos que este residuo causa ao meio ambiente, desenvolvendo
uma opcao de destinacdo sustentavel que reverta positivamente aos negdécios da

empresa.

1.1 Tema

O tema central deste trabalho concentra-se no estudo de reciclagem com
a utilizacdo de compostagem dos residuos da fabricacao de resina termo fixa a base

de formol/ureia.

1.2 Objetivos

A definicdo dos objetivos geral e especificos que orientaram o
desenvolvimento deste trabalho foram definidos conforme seguem descritos.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a aplicabilidade do conceito de reciclagem dos residuos gerados
na fabricacdo de resina termo fixa a base de formol/ureia, para um processo de
compostagem.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos, essa pesquisa se propde a:

Realizar reviséo bibliografica sobre os temas centrais da discusséo;
Analisar 0 processo da gestdo de residuos atual da empresa foco do
estudo;

Analisar a concentracéo de nitrogénio disponivel no residuo da resina e

sua viabilidade de absorgdo no processo de compostagem.
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Verificar a possivel aplicacdo desse residuo ao processo de

compostagem ja existente na empresa foco do estudo.

1.3 Problematica

O volume do residuo gerado pelo processo de fabricacédo de resina termo
fixa a base de formol/ureia destinada a fabricacdo de MDF tem impacto ambiental
significativo, trazendo a necessidade de atencdo constante quanto a sua gestao pelas
guestdes de sustentabilidade e também econdmicas.

Estas questdes de gestdo despertaram atencdo especial para o
desenvolvimento deste trabalho, partindo das seguintes indagacdes.

Quais as alternativas para melhorar a gestdo dos residuos
gerados na producédo de resina termo fixa a base de formol/ureia

destinada a fabricacdo de MDF?

A aplicacdo das ferramentas de gestdo aliada as praticas
laboratoriais podem contribuir de forma sustentavel para a

empresa de forma que seja essa a resposta a destinacao final?

A resina termo fixa a base de formol/ureia destinada a
fabricacdo de MDF pode ser aplicada no processo de

compostagem?

Estas indagacdes foram as que organizaram em conjunto com 0S
objetivos os esforgcos de pesquisa, na busca de alternativas que pudessem contribuir
com a empresa foco do estudo, e também outras que possuam caracteristicas

similares de producdao e utilizagdo da resina estudada.
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1.4 Hipdteses de pesquisa

Para as autoras Lakatos e Marconi (2006) as hipGteses para um projeto
de pesquisa devem auxiliar na busca pela formulacdo de teoria ou os resultados que
espera atingir ao final da pesquisa, devendo desta forma, serem representadas por
afirmacdes diretas para que permitam a verificagdo e confirmacgéo, ou nao, ao final
do trabalho.

Diante disto, estabeleceu-se as seguintes hipoteses para este projeto
de pesquisa, que foram ao longo do trabalho testadas na Busca de serem ou ndo
confirmadas ao final. Sao elas:

E possivel a aplicacdo da resina termo fixa a base de
formol/ureia destinada a fabricacdo de MDF em processos de
compostagem.

Com a coleta de dados e por meio de analises
laboratoriais € possivel determinar uma concreta para a tomada
de decisdo sobre a destinacdo do residuo de resina para a
compostagem.

Estas afirmacfes complementaram as orientacdes gerais na busca dos
resultados finais desta pesquisa.

1.5 Metodologia

Para esse projeto abordaremos métodos comprobatérios por meio de
pesquisas referentes ao assunto, de modo que busque eliminar os erros de uma
hipétese.

Método de Abordagem

Métodos de Procedimento

Técnicas de Pesquisa

Abordaremos essa pesquisa a partir do método hipotético dedutivo. Tal
meétodo, proposto pelo filosofo austriaco Karl Popper, tem uma abordagem que

busca a eliminagédo dos erros de uma hipétese. Faz isso a partir de uma resposta
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provisoria ou hipotese, estabelece-se que situacdo ou resultado experimental nega
essa hipotese e tenta-se realizar experimentos para nega-la. Assim, a abordagem do
meétodo hipotético-dedutivo é a de buscar a verdade eliminando tudo o que é falso
(LAKATOS; MARCONI, 2006).

Como Método de Procedimentos utilizara o Comparativo e o Estatistico
dependendo da pesquisa do comportamento de cada componente e suas
propriedades.

A técnica que se faz necessaria durante toda a pesquisa € a
Documentacdo Indireta, com a Revisdo Bibliografica sobre o tema proposto. A
revisdo bibliografica € de extrema importancia, pois nos d4 o embasamento tedrico
necessario para corroborar.com. o levantamento dos dados. Além da Documentacao
Indireta, utilizaremos a Documentacéo Direta a partir da Pesquisa de Campo, que sera
realizado na empresa XY.

O objeto de pesquisa sera focado em coleta e levantamento de dados,
também realizaremos teste de capacidade e de compatibilidade de processos com a
finalidade de conhecer os resultados.

Em suma, utilizaremos bibliografias de revistas, artigos académicos
bem como documentos da prépria empresa. Além disso, utilizaremos o método da
observacéo de forma sistemética como participante e nao participante em equipe, na
vida real e em laboratorio.

Em nossa pesquisa a amostra selecionada foi a empresa XY,
localizada no interior de S&o Paulo, com aproximadamente 500 colaboradores, do

setor da construcao civil.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producdo de resina termo fixa a base de formol/ureia

No contexto da produc¢éo de resina Silva (2013) destaca que as resinas
termofixas acabam desempenhando um importante papel para a fabricacdo de painéis
de madeira reconstituida, onde se encaixa 0 MDF aqui discutido. Estas resinas agem
como aglutinantes ou adesivos das fibras no processo de sua compactacdo e
consolidacgao final do painel de madeira.

Para Silva (2013) o termo resinas termofixas se defini em classe de
produtos que apdOs a cura apresentam composicdo quimica complexa e alto peso
molecular. Podendo ainda ser usado com ou sem a necessidade de um agente
facilitador, apresentando cura total somente no processo de transformagéo da resina
em produto final.

Silva (2013) ainda segue destacando que as resinas usadas na producéo
de MDF devem ser classificadas como aminicas, ou seja, resultando da condensacao
de aminas com aldeidos (exemplo formaldeido). E, possuem em sua composi¢cao
alguns grupos reativos entre si, que sao geralmente grupos carbonilicos, por
exemplo, utilizando o formol que reage com grupos amino, imino ou amida, que, por
exemplo, podem ser a uréia e a melamina, formando desta maneira estruturas

tridimensionais complexas, como observado na Figura 1

Figura 1: Polimerizacao resina uréia-formaldeido

i°
N—CH,—N—CH,—N—
/NH2 H\ | 2 2 |
o=c + Sc=0 H (I:=0 t|:=o |
NH H
2 N—CH,—N—CH,—N—CH,—N—
2 | 2 I 2 [
Urea Formaldehyde c=0 C=0

=i CHz-'N'-' CH,—N—

2

Urea formaldehyde

Fonte: University of Queensland (2012)

Em suma, a producdo das

compostos observados sao:

resinas aminicas e 0s seus principais
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1) Formol que ¢é obtido pela oxidacdo do metanol em altas
temperaturas que sao aplicadas em concentracdes que variam entre 37 e 48% no
processo 2 ¢4l e0+ 2 © 4O+ 9@+ 3 9@(SILVA, 2013).

Formol € um termo utilizado no meio fabril que se refere ao formaldeido
e gue indica uma substancia quimica do grupo funcional “aldeido”. Por se tratar de
um radical quimico ¢¢@@pode ser denominado aldeido férmico, sua representacdo
quimica segue expressa na Figura 2.

Figura 2: Formula Estrutural do Formol

Fonte: Disponivel em:< https://www.google.com/search?g=formula+estrutural+do+formol&rlz=1>
acesso em 02 nov. 2018.

Para Atkins e Jones (2012) os aldeidos e cetonas pertencem ao grupo
carbonila e ocorrem em duas familias de composto e estdo intimamente
relacionadas descritos em ( = @

Os aldeidos sao compostos de formula R — (¢p@»
As cetonas sao compostos de formula f — (@

Destaca-se a designagédo do Instituto Nacional do Cancer (INCA) no
tocante a legislacdo que estabelece limites de exposicdo ao formaldeido em
ambientes de trabalho que ndo podem ultrapassar 1,6 ppm (2mg/m3) até
48h/semana.

Segundo o INCA (2018) a exposicao ao formol comumente conhecido
pelo mercado, traz preocupac¢des pelo risco eminente que envolve a sua utilizagao,
pois € obtido industrialmente por meio da oxidacdo do vapor de metanol (CH3OH)
em contato o oxigénio (O2), e que em contato um catalizador a base monéxido de

molibdénio ocorre a transformacgéo desse vapor em gas de processo, acarretando


https://www.google.com/search?q=formula+estrutural+do+formol&rlz=1
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risco a saude humana. A exposicao é tipicamente monitorada pela medida de formol
em sua forma gasosa.
Esse gas é transportado para uma torre de absorcao de aonde ocorre a

transformacao do formol e contato com a agua de contra fluxo com o gas.

2) Uréia é um composto organico descoberto por Hilaire Rouelle em
1773 sendo sintetizada pela primeira vez em 1828 por Friedrich Wohler, pelo
agquecimento do cianato de amdnio, 0 que representou um marco para a ciéncia, sendo
a primeira vez uma molécula produzida por organismos vivos foi preparada em
laboratério. A uréia, oficialmente denominada como diaminametanal, € um composto
organico cristalino, incolor, de massa molar 60,07g/mol, densidade de
1,33x103kg/m3 e PF de 132,7°C. (KATSUKAKE, 2009)

Trata-se de um produto do metabolismo proteico animal, obtido em
IR R % AR R oo S i B i MRS OG0 MR idnste
aldeidos por meio de reacGes de resinificacdo e suas estruturas moleculares séo:
R — Y€ — @R uma carbamida (familia das amidas).

De acordo com Katsukake (2009) a ureia tem grande aplicacdo e
absorcdo em fertilizantes solidos pela alta concentracdo de nitrogénio, no
suplemento de racfes e em plasticos em combinagdo com formaldeido e o furfural.
A uréia também é utilizada extensamente em adesivos.

O seu estado fisico € um cristal prismatico tetragonal, sélido, na cor
branca, na forma esférica. Sua reacdo com agua libera um odor amoniacal (<g)

por tanto € um produto higroscépico (Figura 3)

Figura 3: Férmula da ureia

Fonte: Disponivel em:< https://www.google.com/search?g=formula+estrutural+do+formol&rlz=1>
acesso em 02 nov. 2018.
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Katsukate (2009) destaca ainda que no processo polimerizacdo entre
uréia e formol ndo é facilmente previsto. Isto ocorre devido a diversos fatores que
proporciona a reacdo sendo eles: pH, concentracdo temperatura, relacdo molar,
sequéncia de reacdes, tempo entre outros.

Ja para De Paoli (2008) a resina é a sintese de um composto
polimérico e as vezes chamado comercialmente de resina polimeérica.

Contudo pode-se dizer que 0 processo da resina é um processo de
polimerizacdo conhecido como “polimeros termorrigidos”, que caracteriza se pela
sua formacédo e se da por meio de uma ligacdo cruzada, ou seja, uma vez que
fechou a sua cadeia ndo é mais possivel reverter nem mesmo com aguecimento o seu
estado fisico.

Desta forma, segundo De Paoli (2008, p. 02) se entender por que é tao
bem aceita no processo de fabricagdo do MDF, além da alta concentracdo de
nitrogénio disponivel que ha.

Os polimeros podem ser inicialmente classificados em homopolimeros e
copolimeros. Homopolimeros quando s&o provenientes de uma Unica
unidade repetitiva monomérica, e copolimeros quando possuem duas ou
mais unidades repetitivas monoméricas diferentes, ou seja, sdo obtidos
usando dois ou mais co-mondmeros. Os homopolimeros podem ser lineares
ou ramificados.

Considerando que todas as moléculas ndo sdo do mesmo tamanho,
existe uma distribuicdo de massas moleculares.

E considerando o comportamento tensédo-deformacao, polimeros tendem
a trés tipos de classificacfes gerais: frageis, plasticos e altamente elasticos.

Mesmo adquirindo caracteristicas que o torna mais rigido e com
propriedades de forca em determinadas situagcbes com estes materiais ndo tem
caracteristicas que substitua aos metais por sdo nem tao fortes nem tao rigidos quanto
0S metais e suas propriedades mecanicas sao sensiveis a mudangas em temperatura.
(DE PAOLLI, 2008)

Ainda de acordo com De Paoli (2008) a caracterizagao dos processos de
polimerizacdo se déo pelas as ligacées que ocorrem ao longo da formagéo e unido
dos “meros”, podem ser melhoradas por ligacfes cruzadas trazendo com tudo a
melhora da resisténcia mecanica ao serem induzidas por radiacdo e por aumento na

cristalinidade e na massa molecular média.
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Os polimeros classificados como termoplasticos ou termorrigidos tem
propriedades que se submetida a variaveis com temperatura altera a sua forma
inicial como no caso dos termoplasticos podendo com isso assumir outra forma. No
caso do termorrigido isso ndo acontece, pois, uma vez que O Seu pProcesso

“‘endurecimento”, fecha cadeia nao € possivel a reversdo em seu estado inicial.

2.1.1 Producéo de resina na empresa foco do estudo

Atualmente a empresa foco do estudo, conta com um parque fabril com
0 que ha de mais avancado em automacao industrial voltado para o controle de
processo de resinas e dispde da tecnologia “ART” ou Advanced Resin Technology
de producao de resinas. Processo esse que é produzido pelo método de polimerizagcédo
por condensacéo.

No caso da polimerizacdo por adicdo, sdo produzidos variaveis
comprimentos de cadeias, fornecendo uma distribuicdo de massa molecular. Reagbes
de condensacdo as vezes produzem mondmenores trifuncionais capazes de formar
polimeros cruzadamente ligados e de rede. (DE PAOLI, 2008).

Durante o processo ART, a fabricacdo se da em 4 (quatro) etapas de
acordo com as especificacdbes de processo, no entanto a resina é produzida
inicialmente em meio &cido ocorrendo as reacdes de metiolacdo e de condensacao
simultaneamente.

12 etapa ¥ se da diretamente no reator onde € adicionado o formol e em
seguida o &cido, respeitando uma relacdo molar entre os dois e consequentemente
baixando o pH entre 0,5 a 2,5.

Neste ambiente fortemente acido quando a uréia é adicionada ocorre a
formacdo das metiloluréias e sua posterior condensacdo. A uréia | é adicionada de
modo a permitir que o calor liberado pela reacdo (reacdo exotérmica) eleve a
temperatura dos 57°C iniciais para até 90°C, conforme um polinbmio de tempo e
temperatura. A exotérmica da reacgdo é suficiente para conduzir a reacdo até o nivel

de condensacéo desejado com vemos na Figura 4 a seguir.
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Figura 4: Polindmio de Condensagé&o
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Fonte: Empresa foco do estudo

22 etapa ¥ é feito o corte da resina, adicionando base até o ph ficar
bésico.

32 etapa & € adicionada a uréia Il para que a relagcdo molar F/U no
final da mesma figue com entre 1,5 e 2,5. Nessa etapa o0 processo € controlado de
acordo com as adi¢des buscando uma relagdo molar intermediaria de 1,80.

42 etapa ¥ é adicionada a uréia Ill para levar a relagdo molar entre
0,92 a 1,25. Nesta etapa considera-se que a metiolacdo se inicia com a adicao da
uréia final e que se pode prolongar ao longo do tempo de armazenamento, a
temperatura ambiente. Por isso é importante o resfriamento da resina antes do
descarregamento.

No inicio de suas operacdes a empresa foco da pesquisa trabalhava no
processo convencional de producgéo de uma resina UF.

E esse processo € essencialmente dividido em duas etapas:
metilolacdo em meio basico, seguida de uma condensacdo acida. A metilolacdo
consiste na adicdo de uma a trés moléculas de formaldeido bifuncional a uma
molécula de ureia. E na etapa da condensacéo acida que o polimero UF se constroi,
isto €, os grupos metilol, a ureia e o formaldeido ainda presentes no sistema reagem

de forma a originar moléculas lineares e ramificadas com diferentes massas
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moleculares. Durante a condensacdo acida amostras sao retiradas e medida a
viscosidade Copo Ford 6, até a faixa desejada em segundos, como no exemplo no

apresentado na Figura 5.

Figura 5: Controle de Polimerizagéo - Convencional

100,00
Tempo

Horaro [min]  viscosidade [CF6] pH
13:51 0 8,06 5,50

14:11 20 8,64 5,50
1431 40 12,48 5,438
14:51 60 15,54 5,48
15:11 80 26,54 5,50
15:21 20 30,63 5,50
1531 100 4404 5,48

Fonte: Empresa foco da pesquisa

E com foco nos volumes de resinas que sao retirados ao longo do
processo, € que faremos a nossa pesquisa a fim de conhecer as propriedades

fisicas quimicas desse residuo e as caracteristicas de aplicacgéo.

2.2 Classificacéo de residuos

Para inicio desse assunto é necessario a abordagem de alguns pontos
relevantes que envolvem o tema de residuos, conforme seguem.

Braga et al. (2005) destacam que mesmo conhecendo os efeitos
adversos resultantes de um modelo de desenvolvimento econémico desvinculado do
meio ambiente, a preservacdo passa pela necessidade do uso de mecanismos
coercitivos, na tentativa de trazer uma harmonia entre o homem e meio ambiente.

O processo de producdo de resinas gera, como qualquer outro
processo de transformacéo, gera residuos que devem ser classificados para que
sejam destinados corretamente.

Para a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)
(2018) com base na ABNT NBR 10004, os residuos solidos sdo classificados entre

as Classes | e Il, como solidos inertes e soélidos n&o inertes e n&o perigosos.
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Ja a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) na Lei 12305:2010
define residuos industriais como “aqueles gerados nos processos produtivos e
instalagOes industriais|...]” estes devem ser tratados antes de ser destinado a aterros
que faz a absorcdo e o devido depdsito desse residuo de acordo com as normas e
portarias que regulam o setor.

Ainda de acordo com a Lei 12.305:2010 o produtor ou o gerador do
residuo € o responséavel pela sua gestédo e destinagdo a depdsitos que cumpram as

Leis N normas vigentes, conforme descrito no seu Art. 10 da PNRS.

Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluida os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econémicos aplicaveis.

No Art. 20 da mesma Lei 12.305:2010 sdo citados normas e 0Orgaos
governamentais que aplicam-se aos residuos solidos, citando: Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA), Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), Sistema
Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuéaria (SUASA) e Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (SINMETRO) com o intuito de dar
sustentacao as empresas ou qualquer que seja o gerador ferramentas de controle e
gerenciamento bem com a devida tratativa aos residuos de seu
processo.

De acordo com o Art. 3° no paragrafo — XVI: os residuos sélidos podem
ser caracterizados como: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humana sem sociedade, e cuja destinacédo final deva ser tratada com
um residuo com caracteristicas de controle ndo podendo ser descartado de qualquer
forma sem que antes seja avaliado 0s seus impactos ao ambiente.

Vale o destaque para o citado no mesmo Art. 3° em seu paragrafo XV

onde observa-se o seguinte destaque

“caracteriza rejeitos como: residuos soélidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperacao por processos tecnolégicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade
que nao a disposic¢ao final ambientalmente adequada.”

Este destaque alinha-se a proposta deste trabalho que e caracterizar a
possibilidade de produzir uma possibilidade para o tratamento ou destinagéo

alternativa para o residuo da producéo das resinas termofixas.
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De acordo com o Braga (2005) a Constituicdo Estadual de Séo Paulo ja
considera e incorpora os diversos conceitos de desenvolvimento sustentavel, pois trata
o desenvolvimento econdmico interligado com o crescimento e social vinculando-os a
preservacdo do meio ambiente.

Nos principios da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
encontra-se uma abordagem do desenvolvimento sustentavel como uma das formas
das industrias encararem o desafio de que os residuos solidos tras as suas politicas
de gestao residuos.

Segundo a Norma Regulamentadora Brasileira (NBR), regulamenta os

residuos solidos como demonstrado no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3: Classificacdo dos Residuos Sdélidos - NBR

Residuos classe | - Perigosos:
Sao os residuos que apresentam periculosidade ou pelo menos uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
ou patogenicidade.

Residuos classe Il — Nao perigosos:
Sao os residuos ndo perigosos e que ndo se enquadram na classificacao de
residuos classe | e séo divididos em: Residuos classe Il A — N&o Inertes e classe
Il B — Inertes.

Residuos classe Il A - N&o inertes:
Sao aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe | ou de
residuos classe Il B e podem ter propriedades como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.
Residuos classe Il B — Inertes:

Sao quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa e
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada,
a temperatura ambiente n&o tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Fonte: Adaptada da ABNT NBR 10004:2004

Para tanto os residuos de resinas podem ser classificados como
residuos solidos de acordo com o grau de utilizacdo e como foi constituido.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) define
“residuos industriais” como aqueles gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais [...]", este deve ser tratado antes de ser destinado a aterros que faz a
absorcéo e o devido depdsito desse residuo de acordo com as normas e portarias que

regulam o setor.
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No Brasil fica o produtor ou o gerador do residuo o responsavel pela
gestao e a destinacdo dos residuos do seu processo a depdsitos que cumpra as leis
e normas vigentes de acordo com o Art. 10 da PNRS (Lei n°12. 305/10).

No contexto do trabalho os residuos em destaque séo classificados
segundo a norma como Residuos classe Il A — Nao inertes: Sdo aqueles que néo se
enquadram nas classificacdes de residuos classe | ou de residuos classe Il B e podem
ter propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

2.3 Analise quimica de residuos

De acordo Pires e Mattiazzo (2008) existem inumeras opcles de
disposicdo, a reutilizacdo de residuos sendo que estas sdo sem duavida, a opc¢ao
mais interessante se considerado o ponto de vista econdmico associado ao ambiental,
e, muitas vezes também ao social pela eliminacdo de contaminantes e patdégenos para
os seres humanos. Ainda para as mesmas autoras, a reciclagem de residuos
representa um beneficio inquestionavel para todos os atores envolvidos no
processo:

Neste mesmo contexto, Pires e Mattiazzo (2008) seguem destacando
gue a paises, como Estados Unidos, Holanda, Australia, utiliza — se da reciclagem
de residuos em solos agricolas, como uma alternativa muito eficaz. E €
mundialmente difundido o uso de residuos organicos urbanos como fertilizantes e/ou
condicionadores do solo, destacando-se o composto de lixo e o lodo de esgoto.

Pires e Mattiazzo (2008, p.1) reforcam ainda que

Sob o ponto de vista agricola, a principal vantagem do uso de residuos
relaciona-se com o fornecimento de nutrientes neles contidos e/ou com
beneficios ligados ao seu conteddo organico, que pode manter, ou mesmo
elevar, o teor de matéria organica do solo. Entretanto, na mesma proporgéo
com que sdo enfatizadas as vantagens agricolas, ndo se pode esquecer
gue, geralmente: (i) os nutrientes presentes nos residuos estdo em
proporcdes desbalanceadas para a nutricdo vegetal, (i) ndo se conhece a
eficiéncia do residuo no fornecimento desses nutrientes e (iii) ndo se conhece
qual a composicao e quais as caracteristicas do material orgénico contido no
residuo. Além disso, existe, ainda, a possibilidade de elementos e/ou
substancias potencialmente téxicas organicas ou inorgénicas, estarem
presentes nos residuos.
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Contudo conhecer as propriedades quimicas dos residuos pode trazer
algum beneficio quanto a sua destinacdo, que nao seja o aterro com a alternativa final.
E este contexto de conhecer o potencial que ha nos residuos é que tem nos levado a

busca de alternativas para aplicacdo desse residuo.

2.4 Producao mais Limpa

Um exemplo pratico sdo as metodologias da producdo mais limpa
(P+L), que pode ser usada como ferramenta para a gestao e o controle da geracéo de

residuos.

Costa, Lopes e Junior (2018) corraboram com o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL) a implantagcdo da metodologia de producédo mais limpa,
proporciona a empresa, beneficios ambientais e Econbmicos que resultam na

otimizacao de seus processos produtivos e eficiéncia por meio de:

Eliminagdo/reducéo de residuos;
Producdo sem poluicéao;

Eficiéncia energética;

Saude e seguranca no trabalho;

Produtos ambientalmente adequados;

Embalagens ambientalmente adequadas.

Estes elementos sempre acabam contribuindo com o convencimento dos
empresarios para a realizacdo de investimentos no contexto da preservagao
ambiental, mas com a manutencdo dos resultados operacionais e financeiros, isto

seria a sustentabilidade pretendida pelo P+L.

Ainda para Costa, Lopes e Junior (2018) a aplicagdo da Produgao mais
Limpa (P+L), consiste na abordagem preventiva com seus elementos essenciais como
uma medida de controle ao aumento dos custos provocados pelo controle da poluicao
e tratamento final dos residuos. Utilizando-se da ferramenta representada na Figura
7 a seguir que sumariza a abordagem de P+L e o estabelecimento de prioridades na

identificagéo de oportunidades.
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Figura 7: Definicdo de producdo mais limpa
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Bezerra et al. (2018) afirmam que dentre os instrumentos de gestao
ambiental, destacam-se a producdo mais limpa como uma ferramenta que pode
contribuir para a minimizacdo dos riscos resultantes dos processos produtivos,
produtos e servi¢os, e melhor utilizacdo dos insumos.

As organizacdes veem buscando cada vez mais politicas gestdo de
protecdo ao meio ambiente com medidas que viabilizem a utilizacdo eficiente dos
recursos ambientais, mas preservando ou maximizando os resultados financeiros, isto
tornando a empresa mais sustentavel e eficiente.

Bezerra et al. (2018) seguem afirmando que do ponto de vista da
reducdo de recursos na producao ou prestagdo de servi¢cos a eco eficiéncia contribui
para que a empresa obtenha competitividade e minimize os impactos ao meio
ambiente, diferenciando-se dos seus concorrentes na busca de novos mercados
e/ou novos consumidores.

Ainda de acordo com Bezerra et al. (2018, p. 08) “A busca em atender
0s objetivos supracitados favoreceu o desenvolvimento e a permanéncia da

ferramenta ambiental Producdo Mais Limpa”.
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Seguem destacando que com a integracdo de processos, produtos e
servicos a P+L, € a estratégia ambiental preventiva que visa, de forma continua
aumentar a eco eficiéncia e diminuir os riscos e 0s impactos para 0 homem e para o
meio ambiente.

No entanto para se alcancar tal objetivo deve-se dispor da ferramenta
gue por meio de uma hierarquia, como pode-se constatar na Figura 8, as ac0es
apontadas para uma producdo mais limpa estéo divididas em trés niveis, a saber: No
primeiro nivel, objetiva-se a reducado de residuos na fonte; o segundo nivel, verifica-
se a possibilidade de reintegrar os residuos ao processo produtivo; quando finalizadas
as opcbes dos niveis anteriores, buscam-se possibilidades no ambito externo.
(BEZERRA, et al. 2018)

Figura 8: Hierarquia da producéo mais limpa
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Fonte: Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003)

2.5 Viabilidade do uso de residuos na agricultura

De acordo com Costa, Lopes e Junior (2018) Ao fazer a opcéo pela

disposicdo de um residuo na agricultura, varios aspectos deverdo ser analisados
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tanto do residuo, como da atividade agricola, da regido onde se pretende utiliza-lo
bem como a observacdo da legislagcdo pertinente. Para esquematizar essas

avaliacdes, propde-se o fluxograma:

Figura 9: Fluxograma da avaliacéo da viabilidade de disposicdo de um residuo agricola
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Fonte: Adaptado de Gléria (1992) e Pires; Mattiazzo (2018).

Costa, Lopes e Junior (2018) seguem afirmando que o esquema
proposto, a viabilidade do uso agricola de um residuo é avaliada em diferentes
etapas, detalhando se a origem do residuo, o plano de amostragem e as
caracteristicas do residuo, aspectos legais, sua eficiéncia agronémica, viabilidade
econbmica da disposi¢cdo agricola, demanda de mercado pelo residuo e o
planejamento da aplicacdo a fim de eliminar os entraves que possam dificultar a
aplicagdo do residuo e processos de transformacéo.

No entanto de acordo com as afirmacdes supracitadas anteriormente e

com base em um laudo técnico requisitado pela empresa foco da pesquisa, € que
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faremos as nossas avaliacfes do residuo tais como: o plano de amostragem e as
caracteristicas do residuo, aspectos legais, sua eficiéncia agronémica e a viabilidade

de uso em solo agricultavel.

2.6 Processo de compostagem

Com foco na sustentabilidade de seu processo a empresa dispde de uma
fabrica de fertilizante através da compostagem que tem como objetivo realizar a
tratativa de residuos que séo gerados ao logo do processo fabril o MDF.

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
(2014) A compostagem € um método eficiente de tratamento que se em condi¢cfes
adequadas de temperatura, umidade e aeracdo proporciona a transformacao de
produtos estaveis em compostos organicos e que tem uma grande aplicabilidade na
agricultura.

Para a Spadotto e Ribeiro (2006) a compostagem referem-se ao
processo de decomposicao controlada da matéria organica por microrganismos, e o
resultado desse composto € um fertilizante com grandes propriedades que pode ser
destinado para solos agricolas.

Ainda de acordo com Spadotto e Ribeiro (2006) a aplicacdo do
conceito dos 3R’S é uma ferramenta relacionada ao processo de compostagem, pela
reutilizacdo ou reciclagem de residuos em outro processo. Os mesmos autores
afirmam ainda que, quando se decide destinar residuos a aterros os descartes com
potencial organico gastamos duas vezes, primeiro no ato de enterrar os residuos e
segundo quando se importa adubo mineral (quimico) necesséario para repor 0S
nutrientes da terra.

De acordo com os autores Spadotto e Ribeiro (2006) o processo de
compostagem estabelece uma nova cadeia de inter-relacdo, devolvendo matéria
organica ao solo sem impactos ambientais, gerando um ciclo virtuoso.

Para a Secretaria de Meio Ambiente - SP (2014) o tratamento através
do processo de compostagem é encarado como uma vantagem ambiental, pois faz
com que, o produto seja devolvido como um composto organico podendo ser
utilizado na natureza. Sendo os meétodos definidos em dois processos, 0 método

natural e o método acelerado.
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Para a avaliacédo da viabilidade de uso do residuo em solo agricola, deve-

se considerar um conjunto de atributos (Quadro 4) que comumente € determinado,

consistindo em um indicativo do potencial agronémico e dos riscos ambientais da

adicdo do residuo ao solo.

Quadro 4: Analises tecnolégica para uso de residuo no solo

Umidade: uso na avaliacdo da
necessidade de secagem, do tipo
de aplicacao e do provavel custo com
transporte.

pH: uso na avaliacdo da disponibilidade de
nutrientes, primeiro indicativo do potencial do residuo
em ser utlizado como condicionador do solo e
indicag@o da presenga de organismos patogénicos.

Condutividade Elétrica,
Salinidade e Sodicidade: uso na
avaliagdo do risco de salinizagéo e
sodificagédo do solo devido a adigédo
do residuo.

Teor De Carbono Orgénico: uso como um primeiro
indicativo do potencial do residuo ser utilizado como
fertilizante orgénico.

Teores de Macro e de
Micronutrientes: uso na avaliacdo
do potencial do residuo ser utilizado
como fonte de um ou mais
nutrientes.

Teores De Elementos Potencialmente Toéxicos,
Classificados Como Metais Pesados (Cd, Cr, Cu,
Ni, Hg, Pb, Zn) ou ndo (B, Mo e Se): uso na avaliacdo
do potencial de entrada desses contaminantes na
cadeia alimentar e da ocorréncia de impactos
ambientais negativos como contaminacdo do solo e
de colecbes hidricas.

Fonte: Adaptado da Secretaria de Meio Ambiente - SP (2014)

Destaca-se por fim, que a empresa foco da pesquisa ja dispbe de uma

fabrica de fertilizante, e usa da compostagem como método de transformacdo de

residuos em matéria organica destinado ao seu processo de cultura em suas florestas,

mas sem neste momento adicionar ao processo o0s residuos de resina.

Foto 1: Fabrica de Fertilizante - Compostagem

Fonte: Empresa foco da pesquisa
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O seu processo de compostagem se da em leiras através de batedores
gue por sua vez fazem um arraste dos residuos que sdo colocados nas entradas do
processo e ao longo das etapas séo adicionados alguns outros insumos que compode
0 processo.

Que faz a absorcéo dos residuos que séo gerados ao longo do processo
e fabricagdo do MDF, por exemplo, as Caldeiras de geracao cujo residuo, a cinza
gue é destinada ao processo de compostagem, ou as fibras de madeira que sao
rejeitadas e também papeis descartados no processo de impregnacao.

Outro gerador de residuos que sdo destinados a compostagem é o
processo da Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) cujo residuo é o lodo.
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3. CENARIO DO ESTUDO

Como a empresa foco do estudo é parte integrando de uma holding
bem maior, neste ponto sera feito um destaque sobre o negécio madeira no qual a
fabricacdo de resina esta inserida, uma de suas plantas, instalada no interior paulista

onde encontra-se a unidade de producao de resinas.

3.1 Grupo foco do estudo

O estudo sera realizado em uma empresa que tem como seu negécio
principal o MDF, instalada no interior do estado de S&o Paulo estando
estrategicamente localizada préximo de sua matéria prima principal (florestas),
também se beneficia da facilidade de escoamento de sua producdo aos seus
mercados consumidores dados esta boa localizacéo.

Com 67 anos histdria e atuacédo no mercado tem seu enfoque na melhoria
continua que é um processo que envolve toda a empresa e possui atualmente sete
unidades florestais, dezessete unidades industriais no Brasil e trés na Colémbia.
Destaca-se que a empresa € pioneira no seu segmento de negdcio, sendo atualmente
lider no mercado onde atua considerada a maior, sendo também um importante
exportador de chapas de fibra.

Na década de 50, a fibra de madeira tinha que ser importada da
Suécia, com nédo era algo muito difundido no Brasil e quase ninguém conhecia as
formas de aplicacdo desse material para constituicdo de outro produto os
fundadores da companhia observaram uma oportunidade de negécio para o
mercado da época, visto que ndo havia concorréncia interna.

Com a aquisicdo de equipamento de uma empresa Sueca 0S
empresarios fundaram em 1951 seu proprio negécio da producdo do produto, nesta
mesma época deram inicio com a producdo de um painel de aglomerado constituido
de particulas de madeira aglutinada tecnicamente denominado de Medium Density
Particleboard (MDP).

Como exemplo, a Figura 3 ilustra os dois produtos MDF e MDP citados.
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Figura 10: Exemplo de MDF - MDP

—|

Tendo a sua primeira unidade fabril instalada no interior de Sdo Paulo,
deu se inicio aos processos de fabricacdo do mais novo produto que na época, causou
uma enorme resisténcia ao mercado nacional. Aos poucos a companhia foi ganhando
mercado e abrindo mais o espacgo para o seu produto. Contudo na década de 60 com
a expansdo das vendas, a empresa passa a focar os seus processos na qualidade da
sua matéria prima, conquistando a confianca do mercado e tornando referéncia no
pais.

Com a grande aceitagcdo de seu produto no mercado as forgcas se
voltaram para a abertura de novas linhas de producéo.

No final do Século 20, foi implementada a primeira linha de fabricacao
de MDF no Brasil, também no interior de S&o Paulo, hoje, a empresa foco do estudo
conta com mais de 12 mil colaboradores e com florestas que chegam a quase 300
mil hectares, tendo em sua holding ndo apenas o negécio de madeiras
reconstituidas e florestas, mas também marcas de metais e loucas sanitarias,
duchas e torneiras elétricas, pisos laminados, pisos ceramicos, industria quimica,
tecnologia e além de um braco financeiro bastante significativo.

Ao longo dos anos a empresa vem investindo em melhorias que atenda
aos seus clientes com constante inovacfes para fortalecer a sua marca frente aos
concorrentes, além de poder se orgulhar de, que seus processos e produtos
atendem aos padrdes internacionais de producdo através das certificagcbes com
International Organization for Standardization (ISO) 9000;9001;14001, Occupational
Health and Safety Assessment Series (OSHAS) 18000.

Nesse contexto 11 das 17 unidades possui certificacbes 1SO 9001de
Sistemas de Gestédo da Qualidade e 10 dessas séo certificadas na 14001 que tem o
foco no Sistemas da Gestdo Ambiental (SGA) e 16 das 24 possui também


http://www.madeiramadeira.com.br/
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certificacdo de Saude e Seguranca que tem seu foco na reducdo e controle de
acidentes nos processos produtivos.

Além de poder se orgulhar de ser a primeira empresa da América
Latina a conquistar o selo de conselho de manejo florestal, que visa atividades social
e economicamente viaveis e benéficas, e atesta que as mesmas sao

ambientalmente adequadas o Forest Stewardship Council (FSC).

3.2 Planta fabril foco do estudo

Recentemente a companhia optou por verticalizar um de seus insumos,
com a aquisicdo em 2009 de uma planta quimica com o objetivo de produzir o seu
préprio insumo que € a resina utilizada no processo de fabricacdo do MDF.

A decisdo, estratégica, se devido ao forte impacto desta matéria-prima
nos seus processos, além de fortalecer a sua cadeia de suprimentos se abriu para
uma nova proposta que € a de tornar o seu processo produtivo sustentavel de forma
gue detém a tecnologia de aplicacdo no processo de resina, através de uma
consultoria de um especialista que desenvolveu as praticas podendo, esse ser
aprimorado e adequados a sua realidade.

Como pbde ser observado a empresa foco do estudo é formada por
inimeras unidades e, para que o trabalho ficasse focado, uma planta fora escolhida
pela presenca dos pesquisadas para realizar o estudo, conforme segue.

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizou-se como fonte de estudo umas
das unidades que se localiza no interior de SP, na qual pode ser ilustrada nas Fotol

e 2, apresentadas a sequir:
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Foto 2: Visdo aérea da Unidade

Fonte: Empresa foco do estudo.

A empresa trabalha em um processo continuo de adaptacdo as
necessidades dos clientes e dos mercados, aprimorando sempre tecnologias,
processos, produtos e servicos, sempre com pesquisas continuas no mercado global
em busca de tendéncias e a melhor pratica na sua area de atuacao.

Um ponto forte da empresa é a flexibilidade dos seus produtos com os
mais variados padrbes de pisos laminados e outro ponto forte é o p6s venda da
empresa, além da garantida de doze anos em seus pisos laminados, tudo isso

embasado em processos sustentaveis.

Foto 3: Visédo Geral da Unidade (noturna)

Fonte: Empresa foco do estudo.
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Em outro movimento para focar o trabalho dentro do contexto
apresentado, o estudo sera realizado especificamente em um setor especifico da
planta fabril apresentada. A unidade Quimica (Fotos 3 e 4) que processa a resina

conforme mostra a imagem a seguir:

Foto 4: Vista Geral da Area foco do Estudo (Noturna)

Fonte: Empresa foco do estudo.

Foto 5: Vista geral da Area foco do Estudo

Fonte: Empresa foco do estudo.

A area em questéao representada nas fotos anteriores € responsavel pelo
processo e producédo de toda a resina que é consumida na unidade local e também é
responsavel por abastecer outras unidades do grupo.
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Com foco na sustentabilidade de seus processos a empresa passou a
investir na producéo de resina com o objetivo de melhorar 0s seus custos e processos
tornando o seu produto o MDF mais competitivo no mercado. Essa planta conta com
04 reatores, sendo 03 deles de 50 ton e 01 de 22 ton destinados a um processo
especifico e cerca de 22 ton de resina melaminica a cada 05 horas de
producéo.

Como esses processos ocorre em sistema fechado ou encapsulado
requer também um alto nivel de tecnologia embarcada em seus reatores e todo o
controle de parametros sdo controlados remotamente por painéis de controle, a
unidade conta com cerca de 49 colaboradores de nivel técnico para o processo fabril

como mostra a Foto 6.

Foto 6: Reator de Resina

Fonte: Empresa foco do estudo.

A planta quimica produz trés tipos de resinas que sdo aplicados em
processos posteriores no MDF séo eles: Ureia Formol (U/F), Melamina Formol (M/F)
e Melamina Ureia e Formol (MUF). A planta tem capacidade instalada de producédo
de resinas do tipo U/F de 50 toneladas (ton) a cada 04 horas de processos e isso se
da por meio de lotes que é gerado e controlado pelo painel de controle gerenciado
pelo operador de uma sala de controle cada lote gerado é uma batelada a ser seguida
e controlada pelo operador como mostra a Foto 7:
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Foto 7: Painel de controle

Fonte: Empresa foco do estudo.

E uma &rea de desenvolvimento com um laboratério bem equipado
(Fotos 8 e 9) e com uma equipe de engenheiros quimicos; quimicos e técnicos que
trabalham para aprimorar as técnicas de producdo e desenvolvimento de produtos

com praticas de melhorias continuas do processo de producdo do MDF.

Foto 8: Area de Desenvolvimento - Laboratério

Fonte: Empresa foco do estudo.



Foto 9: Area de Desenvolvimento - Laboratério (Reator Piloto)

Fonte: Empresa foco do estudo.

42



43

4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

4.1 Introducao

Com o desafio de fazer gestdo e controle de descartes dos residuos
gerados ao longo dos processos fabris da empresa, a area de qualidade teve como
alternativa para tratamento dos residuos a aquisicdo de uma fabrica de fertilizante
por meio da compostagem, que com éxito faz a absorcdo dos residuos gerados do
processo de fabricacdo do MDF sendo estes: rejeitos de fibras, residuos de
caldeiras, rejeitos de chapas picadas, lodo que sdo gerados na ETE, papeis do
processo de impregnacao e etc.

Mais area da qualidade ainda enfrentava o desafio de dar uma alternativa
para a destinacéo final dos residuos dos processos de resinas, que tem com agravante
a sua composicao quimica.

Sendo que a area de producdo de resinas gera em média cerca de 300
litros de residuos em estado liquido diariamente que sdo fruto das analises de
processo, limpeza de filtros e entre outros gerando um custo com a destinacao e
coparticipacédo no descarte, sendo que nao sao computados 0s custos de processos
somente de destinagao.

Para a destinacao final € necessario que este residuo seja solidificado
e gue cumpra as normas que regulamenta o descarte de residuos solidos, sendo
este que em estado sélido é mais barato a sua destinacéao.

Portanto faz se necessaria a aplicacdo de um estudo sobre o assunto
com a finalidade de conhecer as propriedades do residuo e a viabilidade de uso
dado o seu potencial de nitrogénio disponivel sob o ponto de vista da aplicacao dos
3R’s no residuo com o foco na reciclagem e reutilizacdo com a destinacdo ao

processo de compostagem.

4.2 Viabilidade para compostagem

De acordo com os objetivos do trabalho, para demonstrar a viabilidade

de utilizacdo dos residuos da producdo da resina na compostagem, foi necessario a

realizacdo de testes quimicos laboratoriais para se ter certeza de sua aplicabilidade.
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Para a realizacdo dos testes foram coletadas amostras de resinas ja
catalisadas e prontas para o descarte, até entdo realizado em aterros controlados
por ser tratar de residuos Classe Il A — N&o inertes.

A selecdo do material ou amostra segue descrito na Foto 10, se
apresentando em estado em recipiente comum, que seriam separadas e

encaminhadas para 0s ensaios laboratoriais.

Foto 10: Amostra de Resina Catalisada

Fonte: Empresa foco do estudo.

As amostras coletadas foram separadas em duas porc¢des para serem
analisadas em laboratério a fim de saber os percentuais de nitrogénio disponivel de
cada amostra, contudo foram dispostas das seguintes formas:

- a primeira amostra acondicionado em um recipiente menor, foi
colocada em estufa e mantida a 100°C por 24 horas como demonstrado na Foto 11,
com o objetivo de secar a amostra por completo.

- a segunda amostra, também em um recipiente menor, foi dada
outra tratativa mas com o mesmo objetivo, o de eliminar qualquer possibilidade de
conter agua na amostra, no entanto foi colocado em uma capela (Foto 12) e mantido

por 1 (uma) semana, para s6 assim ser realizado os ensaios e analises em bancada.
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Foto 11: Amostra (a) em Estufa

Fonte: Empresa foco do Estudo.

Foto 12: Amostra do residuo (b) em Capela

Fonte: Empresa foco do Estudo.

Com as amostras “secas”, foram realizados 0s primeiros testes, para
tanto, como metodologia para as analises foram utilizados os métodos de medicéo

de nitrogénio por meio método Kjeldhal que segue detalhado.
4.2.1 Principio do método Kjeldhal
Segundo o manual do fabricante o0 método foi desenvolvido em 1883

por Johan Kjeldahl (1849 - 1900), pesquisador do laboratorio de cervejarias do

Carlsberg Fund na Dinamarca. Este método € baseado na hidrélise do nitrogénio
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organicamente ligado em sais de amoénio (NH4+) através de digestdo com &cido
sulfurico concentrado em ebulicéo.

A adicdo de catalisadores apropriados aumenta o ponto de ebulicdo da

mistura de digestdo, o que faz com que a reagcdo prossiga completamente
(quantitativamente). Depois disso, a lixivia é adicionada em excesso a amostra
digerida e a amonia (NH3) é liberada do sal de aménio. O vapor é introduzido na
mistura de digestdo e a amodnia é expelida.
A amoOnia gasosa € coletada em um &cido e determinada por meio de titulometria ou
fotometria. Como método de analise elementar, ha oportunidades para usar o
meétodo Kjeldahl em quimica de alimentos, quimica analitica ambiental e quimica
agricola. Materiais que ndo se separa como amoniaco (por exemplo, compostos
nitro, nitroso e azo), os métodos podem ser utilizados apés tratamento preliminar.

Como pode ser observado no manual de instrucdo do equipamento
existe uma boa base para que possam ser desenvolvidas as analises para

conclusédo da pesquisa

4.2.2 Visao geral do procedimento operacional

Seguindo o manual operacional do equipamento e realizando
efetivamente a andlise que determinara se a resina podera ser destinada para a
compostagem, deve ser realizada a analise efetivamente, seguindo determinados
passos como apresentado a seguir:

Para realizar as andlises operacionalmente deve se seguir padrdes
pré-estabelecidos, onde as amostras de qualquer tipo podem ser usadas, mas deve-
se nivelar o processo e, em algumas situacdes, pode exigir pré-tratamentos das
amostras a serem ensaiadas.

O material organico para o procedimento utilizado é destruido com
acido sulfarico concentrado (H2S04) em ebulicdo, onde com a adi¢ao de catalisadores
é possivel melhorar a conversao da reagao.

Apos a digestédo, o nitrogénio esta disponivel na forma de sulfato de
amaonio.

Uma solugdo de hidroxido de sodio é adicionada em excesso,
neutralizando o acido e tornando a amostra uma solucdo alcalina. A alcalinidade

libera amonia.
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Na sequéncia a amodnia permanece parcialmente dissolvida na mistura
de digestdo. Neste momento o vapor € introduzido na mistura de digestdo que remove
a amonia da solucéo.

O destilado é coletado entdo diretamente em acido borico ou sulfarico.

No receptor destilado, a ambnia é novamente ligada a um sal de
amonio ou, no caso do &cido borico, ligada como um complexo.

Finalmente, apds transcorridos todos o0s passos, € possivel obter-se
teor de nitrogénio que € determinado por titulacdo, sendo este o RESULTADO
ESPERADO para determinar se a resina poderd ou ndo ser destinada para a
compostagem ou devera continuar sendo destinada para os aterros.

Segue as descricdes das etapas e as reacdes quimicas que ocorrem
no produto ao serem submetidos ao processo para determinar o porcentual de
nitrogénio disponivel na amostra através do método Kjeldahl.

1) Digestéo
(CHNO) + H2SO4 — CO2 + SO2 + H20 + (NH4)2S04 - Amostra

2) Neutralizacdo e destilacdo a vapor
H2S04 + 2 NaOH — Na2S04 + 2 H20
(NH4)2S04 + 2 NaOH — Na2S04 + 2 NH3 + 2 H20

3) Titulacdo do acido bdrico
H[B(OH)4] + NH3 — NH4[B(OH)4]
2 NH4[B(OH)4] + H2S04 — (NH4)2S04 + 2 H[B(OH)4]

4.3 Resultados das analises

Na etapa de comprovacdo das analises do residuo em laboratorio
pode-se checar que nitrogénio disponivel nas duas amostras, a mantida em estufa por
24 horas e a que foi mantida em capela por uma semana, tiveram 0S mesmos 0S
resultados de 31,49% de nitrogénio disponivel.

Podendo, com a comprovacdo de que o0s niveis de nitrogénio obtido

nas analises sao satisfatérios, pode-se dar continuarmos a pesquisa, sendo que
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para tanto haveria a necessidade de submeter as amostras para testes em
entidades externas.

Porém para comprovar as analises realizadas internamente foram
enviadas amostras para dois institutos de pesquisa para que laudos fossem
produzidos: foram eles a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) e
o Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

Os resultados, de acordo com o laudo produzido pela ESALQ
especificamente pelo seu departamento de ciéncia do solo e laboratério de
microbiologia do solo, que realizou analises das amostras coletadas e enviadas dos
seguintes produtos.

Resina U/F pastosa

Resina U/F liquida (pd)

As analises de conduc¢do de ensaios respirométrico do solo para avaliar
a biodegradabilidade de residuos organicos, tais como:
Eficiéncia de biodegradacao (%) = 10.92

Periodo de incubacao do residuo (Dias) = 60

Para amostra de resina pastosa foi observado que para degradacao

acima de 100% indica o consumo de Matéria Organica do Solo.

Desta forma, de acordo com as analises obtidas pelos laudos
oferecidos pelas entidades ESALQ e IAC, ficou claro o potencial e as possibilidades
para a destinacdo dos residuos da producdo de resina para o processo de
compostagem ja disponivel na empresa.

Com os dados que comprovaram em detalhes as analises fornecidas
pelo IAC especificamente no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de Solos
e Recursos Ambientais Laboratério de Fertilizantes e Residuos que também
analisou as amostras enviadas, foi possivel a comprovagdo das caracteristicas do
residuo, sob aspectos legais, sua eficiéncia agronémica e a viabilidade de uso em solo
agricultavel, ou seja, se havia ou ndo a capacidade de utilizacdo da resina no processo
de compostagem.

Copia do laudo do IAC segue apresentado na Figura 11 a sequir:



49

Figura 11: Laudo Comprobatorio

INSTITUTO AGRONOMI
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Fonte: Instituto Agrondmico (2014).

De acordo com o laudo (Anexos | e IlI) também foi comprovada a
viabilidade técnica do processo de destinacdo dos residuos gerados do processo de
fabricacdo de resinas U/F; M/F ao processo de compostagem, segundo a ESALQ,
podendo, contudo, contribuir para uma possivel solugdo da problematica que
envolve a gestdo dos residuos e sua destinagao final, pois atualmente € destinada a

aterros gerando um custo 4 empresa que se mantém corresponsavel pela

destinacdo do mesmo enquanto o aterro existir.
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Foi possivel apurar apos as andlises internas e de posse dos laudos
externos anteriormente citados que as amostras dispdem de teor de nitrogénio
suficiente para que possa ser absorvido no processo de compostagem, tornando-se
uma opc¢ao viavel para empresa, pois além de obter um subproduto que podera ser
consumido internamente, reduzird seus custos com a interrupcdo do envio dos

residuos para aterros controlados.
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5. CONCLUSAO

Com proposto para estudo da problemética da gestdo dos residuos
foram analisadas as diversas propriedades do residuo, por se tratar de um polimero
gue tem grande aplicacdo no processo de fabricagdo do MDF, pode se explorar 0os
objetivos anteriormente abordados para o cenario da empresa.

Dentro do contexto dos 3R’s pode-se, contudo, analisar a aplicabilidade
dos conceitos de reciclagem bem como a reutilizagdo dos residuos gerados na
fabricacdo de resina termofixas a base de formol/ureia, para uma possivel
destinacdo ao processo de compostagem pela alta disponibilidade de nitrogénio que
h& no residuo analisado.

Diante disto, as hipdteses que foram estabelecidas para este projeto de
pesquisa e que ao longo do trabalho foram testadas na busca de serem ou nao
confirmadas ao final foram positivas.

Portanto, podemos dizer que a referida pesquisa corrobora para uma
tratativa de um residuo que hoje é visto como um desafio para os gestores das areas
da qualidade das organizacdes, e que pode representar um diferencial competitivo
ao seu negaocio perante o mercado.

Embora ndo tenha sido avancado neste trabalho, pois aqui pretendeu-
se apenas demonstrar a viabilidade técnica para o residuo, a sequéncia do projeto
determina que a préxima etapa a ser estudada seria a de como e em que
proporcdes esse residuo pode ser aplicado no processo posterior. Com a realizacao

de testes praticos em escala com volumes e locais controlados.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo desenvolvido,tendo como objetivo constatar que a
pratica a logistica reversa do 6leo automotivo interfere ndo somente na diminuicdo do impacto
ambiental,pelo descarte correto do residuo, mas também no econ6mico, ao se tornar fonte
de renda extra para a empresa. Para tanto, foram definidas etapas de pesquisa que iniciaram
por uma ampla revisédo bibliografica a respeito do tema, considerando as palavras chaves
6leo combustivel, logistica reversa, gestdo econdmica e gestdo financeira; seguido de um
estudo de caso de carater quantitativo — exploratério que forneceu subsidios para
desenvolvimento de uma proposta de equipamento de coleta do residuo em questdo. A
empresa em foco do estudo estd localizada na cidade de Agudos, interior do estado de Sdo
Paulo, Brasil, e atua no ramo automotivo (manutencédo preventiva e corretiva). Os resultados
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demonstram que depois de implantado o sistema de logistica reversa de coleta do 6éleo
automotivo pelo descarte correto, a empresa obteve lucro financeiro ao vendé-lo para
empresas especializadas na reciclagem deste produto, além do fato de ndo ocasionar mais
nenhum impacto ambiental.

Palavras-chave: Oleo Automotivo. Logistica reversa. Gestdoecondmica.GestadoAmbiental.

ABSTRACT

The present work presents a study developed, aiming the practice the reverse logistics of
automotive oil interferes not only in reducing the environmental impact, by the correct disposal of
waste, but also in the economic become a source of extra income for the company. To this end,
steps were defined research that began by a wide bibliographical review about the theme,
considering the key words fuel oil, reverse logistics, economic management and financial
management; followed by a case study of quantitative character — which provided subsidies for
exploratory development of a proposed waste collection equipment in question.The company
focus of study is located in the city of Agudos, interior of the State of S&do Paulo, Brazil, and
operates in the automotive branch (preventive and corrective maintenance). The results show
that once deployed the reverse logistics system of automotive oil collection by correct disposal,
the company obtained financial profit by selling it to companies specializing in the recycling of this
product, besides the fact | don't cause more no environmental impact.

Keywords: Automotive Oil. Reverse logistics. Economic management.Environmental
Management.

1. INTRODUCAO

A sociedade contemporédnea e seus avangos tecnolégicos além de prosperidade
trouxeram também alguns problemas como, por exemplo, o acimulo de residuos gerado
e a consequente preocupacdo de como estd sendo feito esse descarte, pois uma vez
feito de maneira incorreta ocasiona pode ocasionar sérios impactos ambientais.

Neste contexto, cita-se a Logistica Reversa, como alternativa, pois esta relacionada a
operacdes de reutilizacdo de produtos e materiais, a fim de assegurar uma recuperacao
sustentavel, sem agressdo ao meio ambiente. De acordo com Lacerda (2002), a
logistica reversa tem como objetivo recapturar valor ou realizar um descarte adequado.
Ou seja, pode-se dizer que, dentro do contexto empresarial,a empresa além decontribuir
positivamente com o meio ambiente, adotando a gestdo ambiental, corrigindo os danos
e reduzindo os impactos ao meio ambiente, pode lucrar.

Este trabalho relata uma pesquisa que teve por objetivo constatar que a pratica a logistica
reversa do 6leo automotivo interfere ndo somente na diminuicdo do impacto



ambiental,pelo descarte correto do residuo, mas também noecondmico, ao se tornar
fonte de renda extra para a empresa.

Primeiramente foi desenvolvimento uma ampla revisdo bibliogréfica a respeito do tema,
considerando as palavras chaves 6leo combustivel, logistica reversa, gestdo econémica
e gestao financeira. Em seguida, foi realizado um estudo de caso de carater quantitativo
— exploratério que forneceu subsidios para desenvolvimento de uma proposta de
equipamento de coleta do residuo em questdo, em uma empresa em estudada localiza-
se na cidade de Agudos, interior do estado de Sdo Paulo, Brasil, e atua no ramo
automotivo (manutencao preventiva e corretiva). A partir dos resultados obtidos, veirficou-
se que a implementacdo da logistica reversa trouxe benéficos a empresa,
gerandolucro com residuo que outrora era inutilizavel , vendendo para empresas
especializadas na reciclagem do produto, contribuindo também com meio ambiente.

2.RESIDUOS

A definicdo de residuo adotada pela Unido Europeia, segundo a Directiva 2006/12/CE
(DIRECTIVA,2006),é que sdo produtos ou materiais que o possessor se desfaz ou tem
a intencdo ou obrigacdo de se desfazer. Ainda existem conceitos negativos a cerca dos
residuos, sendo consideradas como materiais que ndo possuem qualquer tipo de valor.
Nesta perspectiva, os residuos representam apenas um custo, um material poluente que
necessita de ser convenientemente tratado.

No entanto,conforme expdem Martins (2011),apesar desta visdo menos positiva, existe
cada vez mais uma concepcao do problema, em que os residuos sdo encarados como
matérias-primas, substancias que podem ser aproveitadas e valorizadas por varias
atividades econ6micas.

Abordando o contexto da empresa automotiva, Martins (2011, p.6) considera que os
“veiculos tem elevado indice de metais e polimeros na sua estrutura, e que, apesar de
em média setenta e cinco por cento de seu peso ser composto por materiais que sao
altamente reciclaveis”, contém uma variedade enorme de substancias, incluindo algumas
perigosas, pouco € reciclado, reutilizado ou recuperado. A autora complementa
considerando que se trata de um problema muito grave pela periculosidade que
representa.

Como exemplo cita o pneu, constituido basicamente por borracha e materiais de reforco
utilizados para rodagem em veiculos, que nao sedecompfe naturalmente e quando
gueimado, liberta gases poluentes. A queima dos pneus também representa uma
ameaca de contaminagdo para o solo e lencois freéticos, uma vez que os produtos
guimicos téxicos e 0s metais pesados libertados podem durar até cem anos no ambiente
(RECICLAPINI, 2010 e SUGIMOTO, 2004).

A respeito do Oleo, objeto de estudo desta pesquisa, Apromac (2008) cita que é um
produto cuja funcao principal é reduzir o atrito e o desgaste entre partes méveis de um
objeto, além das fun¢des do lubrificante, dependendo de sua aplicacdo, a refrigeragédo
e a limpeza das partes méveis, a transmissé@o de for¢ca mecanica, a vedacgéo, isolamento
e protecao do conjunto ou de componentes especificos. Sohn (2007) esclarece que o



Oleo lubrificante € um produto elaborado para cumprir a funcao principal de reduzir o
atrito e o desgaste entre partes moveis de um objeto.

Conforme o Manual de procedimentos para fiscalizagdo das atividades relacionadas a
6leos lubrificantes usados ou contaminados (SOHN, 2007), o 6leo lubrificante usadoteve
sua utilizacdo normal em motores, exercendo a sua fungéo de lubrificar, enquanto o 6leo
contaminado é aquele que contém impurezas provenientes da negligéncia no
manuseamento. Fontenelle (2007) complementa esclarecendo que o 6leo queimado é

na verdade um residuo perigoso, téxico e altamente poluidor.

Para Apromac (2008) o 6leo lubrificante usado ou contaminado é um residuo que possui
em composicao cerca de 80 a 85% de 6leo bésico. Devido a esse fato, varios processos
tecnolégicos chamados de rerrefino ou regeneracdo, sdo capazes de extrair desse
residuo essa importante matéria-prima, com a mesma qualidade do produto de primeiro
refino, ou seja, € um produto reciclavel.

Os Oleos lubrificantes usados ou contaminados (Oluc), vulgarmente conhecido como
“6leo queimado”, sdo considerados um residuo téxico persistente e perigoso nao so para
0 meio ambiente, como também para a saldde humana. Sao cancerigenos e provocam,
entre outros problemas de saude, a ma-formagdo dos fetos. A pratica tecnicamente
recomendada para evitar a contaminacdo quimica é o envio do residuo para a
regeneracdo e recuperacdo por meio do processo industrial chamado de
rerrefino/regeneragéo (SOHN, 2007).

Segundo o Manual Gerenciamento de Oleos lubrificantes usados ou contaminantes,
(SOHN,2007), apesar de sua importancia estratégica e econémica, € importante nao
esquecer que os 6leos lubrificantes usados ou contaminados sao residuos perigosos e
tém que ser corretamente manuseados, armazenados e destinados, a fim de que a
saude dos trabalhadores diretamente ligados a sua manipulac¢éo, a saude da populagéo
e 0 meio ambiente ndo sofram danos.Um o6leo lubrificante novo é, em si, um produto
com certo grau de perigo que aconselha uma manipulagéo cuidadosa porque, além de
ser feito basicamente a partir do petréleo, geralmente contém diversos tipos de aditivos
gue em altas concentracfes sao toxicos.

De acordo com Apromac (2008) o 6leo lubrificante usado ou contaminado, além de
carregar essa carga original de perigo, recebe um reforgo extra em sua toxidade porque
0S seus componentes, ao sofrerem degradacdo, geram compostos mais perigosos para
a saude e o ambiente, tais como dioxinas, acidos organicos, cetonas e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos.Além disso, o Oleo lubrificante usado ou contaminado contém
diversos elementos téxicos (por exemplo cromo, cadmio, chumbo e arsénio), oriundos
da formula original e absorvidos do proprio motor ou equipamento. Esses contaminantes
sdo em sua maioria bio acumulativos (ficam no organismo) e causam diversos problemas
graves de saude.

2.10S EFEITOS DO OLEO DESCARTADO INCORRETAMENTE



Os Oleos lubrificantes usados (OLU) tém gerado sérios problemas ao meio ambiente por
consequéncia do seu descarte erréneo que polui o ar, o solo, além de outros problemas
ambientais, econdémicos e sociais (JOANICO e PAGANI, 2008). Tal fato deve-se, de
acordo com Apromac (2008) por esse material ser rico em metais pesados, acidos
organicos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e dioxinas, que sdo substancias
altamente poluentes.Cabe destacar ainda, segundo o autor, queum litro de Oleo
lubrificante usado pode contaminar um milhdo de litros de &gua. Mil litros deste Oleo
podem destruir uma estagéo de tratamento de agua para 50 mil habitantes.

Diante desses fatos, hA uma grande necessidade de gestdo adequada de Oleos
lubrificantes no Brasil, no qual foi recentemente reforcada pela Lei de nimero 12.305,
gue institui a Politica Nacional de Residuos sélidos (PNRS) (BRASIL,2010) que,
estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto e a logistica
reversa.

O excesso na producdo de residuos e seu destino incorreto, tém trazido grande
preocupacdo para a sociedade. Com isso, crescem as exigéncias para a busca de
alternativas para minimizar os impactos ambientais dos descartes inadequados. Segundo
os autoresllhae Godeke(2015, p.2)‘Nos ultimos anos, por melhorias nas rendas e
incentivos governamentais, como reduc¢des na carga tributaria, foi ampliada a
comercializacdo de bens de consumo duravel, entre eles os veiculos automotores. Com
isso, vem aumentando o numero de automéveis e motocicletas em circulacdo nas
cidades brasileiras, fazendo com que o consumo de 6éleo lubrificante, item de substituicdo
periodica obrigatéria, apresentasse incrementos proporcionais” (ILHA, GODECKE, 2015,

p. 2).

O 6leo lubrificante usado ou contaminado por ser um residuo de caracteristica toxica e
persistente, sendo perigoso para 0 meio ambiente e para a salde humana, deve ser
gerenciado de forma adequada, a fim de evitar esses maleficios.

2.2 OS BENEFICIOS DO DESCARTE CORRETO DO OLEO AUTOMOTIVO

Além do beneficio ambiental e para saide humana, o processo de rerrefino também
oferece vantagens econdmicas, pois quando coletados e encaminhados corretamente
a reciclagem. A préatica tecnicamente recomendada para evitar a contaminacao
ambiental estabelecida pela Resolucdo Conama n°® 362/2005 — é o envio do 6leo
lubrificante usado para reciclagem e recuperacdo de seus componentes Uteis por meio
de um processo industrial conhecido como rerrefino.

Por meio do processo de rerrefino, os OLUCs séo transformados novamente em oOleo
lubrificante , numa proporgdo de 75% a 80% de aproveitamento.Para Carreteiro e
Belmiro(2006),0 6leo representa um recurso mineral valioso e possibilitam a geracéo de
importante parcela de 6leos basicos, destinados a formulacéo de lubrificantes acabados
essenciais para a operacao de maquinario de diversos segmentos industriais.

A Resolucdo Conama n° 362/2005 (BRASIL, 2005 p.1) trata do recolhimento, coleta e
destinacdo final de oleo lubrificante usado ou contaminado:“ Art. 1°: Todo 6leo
lubrificante usado ou contaminado deverd ser recolhido, coletado e ter destinacao final,



de modo que ndo afete negativamente o meio ambiente e propicie a maxima recuperagao
dos constituintes nele contidos, na forma prevista nesta Resolucao” .

O produtor e o importador de 6leo lubrificante devem coletar e dar destinacdo final ao
Oleo lubrificante usado ou contaminado, respeitando a propor¢édo do 6leo lubrificante
acabado que colocarem no mercado.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305/2010, no seu
artigo 33°, determina que os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens, sao obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apds o0 uso
pelo consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de
manejo dos residuos soélidos (BRASIL, 2010).

Segundo o conselho nacional do meio ambiente (BRASIL, 2005) cada envolvido tem
obrigacdes, cabe ao produtor garantir mensalmente, a coleta do 6leo lubrificante usado
ou contaminado, no volume minimo fixado pelos ministérios do Meio Ambiente e de Minas
e Energia, que sera calculado com base no volume médio de venda dos Oleos
lubrificantes acabados, verificado no trimestre civil anterior.

Orevendedor tem que dispor de instalagbes adequadas devidamente licenciadas pelo
orgdo ambiental competente para a substituicdo do 6leo usado ou contaminado e seu

recolhimento de forma segura, em lugar acessivel a coleta, utilizando recipientes
propicios e resistentes a vazamentos, de modo a ndo cont