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Resumo: A continuidade e o crescimento das empresas dependem basicamente da sua competitividade no mercado.
Inclui-se neste contexto os fabricantes de carregadores florestais, um ramo da indistria que se encontra em continuo
crescimento de oferta e demanda por produtos versateis e com novas tecnologias incorporadas. Conceitos
mundialmente difundidos sobre administracdo, planejamento e controle da producdo, passaram a ser aplicados em
ambito nacional, independentemente do tamanho e ramo da empresa. O presente trabalho descreve um estudo de caso
que desenvolve e propde melhorias no sistema de producdo em uma empresa desse ramo industrial. Este artigo contém
informacgdes sobre estudo dos tempos, sequenciamento de producdo, emissdo de ordens, criacdo de estruturas
analiticas de projetos de producdo e grafico ou matriz de Gantt para o melhor controle do processo de fabricagéo de
seus produtos. O resultado deste trabalho consiste numa proposta concreta e minuciosa de solugbes para
administracéo de producgéo que pode ser replicado com eficiéncia em empresas deste e de outros setores industriais.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa teve como objetivo geral desenvolver um roteiro de fabricagdo para auxiliar a empresa na fabricacéo
do carregador florestal RK7070, utilizando-se para isto a listagem dos processos envolvidos, o estudo dos tempos-
padrdo de cada processo, visando obter a melhor sequéncia de realizacdo dos mesmos.

Planejar detalhadamente os processos da manufatura faz parte do cotidiano dos gestores da producdo industrial que
visam melhores indicadores de produtividade e qualidade no chdo de fabrica. Conceitos difundidos por Frederick
Taylor no comego do século XX, como analise do trabalho e estudo dos tempos e movimentos mantiveram-se presentes
dentro dos planejamentos de producéao das empresas desde entdo (LACERDA, 2002).

Este trabalho teve foco no aprimoramento do sistema de administracdo da produgdo para a fabricacdo da grua do
carregador florestal modelo RK7070 ilustrado na Fig. (1).

Figura 1 - Carregador Florestal RK7070
Fonte: www.rotokran.com.br

2. FUNDAMENTACAO TEORICA



Foram abordados alguns conceitos relativos a Administragdo da Producdo tais como o estudo dos tempos, 0
sequenciamento dos processos de producao e a elaboracdo dos roteiros de fabricacdo buscando fundamentar a pesquisa
na busca dos objetivos indicados.

Taylor inovou ao fazer a analise completa do trabalho, tempos e movimentos dos processos, estabelecer padroes de
execucao, treinar os operarios, instalar um setor de planejamento, ou seja, assumir uma atitude metéddica ao analisar e
organizar a unidade fundamental de qualquer estrutura, adotando esse critério até o topo da organizacdo
(CHIAVENATO, 2001). Para Coelho (2007) a grande relevancia do chamado “taylorismo” para a Administracdo da
Producdo se fez pela introdugdo dos quatro principios fundamentais da administracdo cientifica:

e Principio de planejamento é a substituicdo de métodos empiricos por procedimentos cientificos, saindo de cena o
improviso e o julgamento individual. O trabalho devera ser planejado, testado e seus movimentos decompostos com

a finalidade de reduzir e racionalizar sua execucao;

e Principio de preparo dos trabalhadores, selecionando os operarios de acordo com as suas aptiddes, preparando-os e
treinando-os para produzirem mais e melhor, de acordo com o método planejado.

e Principio de controle, do desenvolvimento do trabalho para se certificar de que esta sendo realizado de acordo com a
metodologia estabelecida e dentro da meta.

e Principio da execucdo, distribuindo as atribuicdes e responsabilidades para que o trabalho seja 0 mais disciplinado
possivel.

O conceito de estudo de tempos é utilizado na determinagdo do tempo necessario para uma pessoa qualificada, em
ritmo normal, executar uma tarefa especifica. O resultado do estudo de tempos é o tempo, em minutos, que uma pessoa
adaptada ao trabalho levard para realiz&-lo. Esse tempo seré denominado tempo-padréo de operacao.

2.1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Por meio da estrutura semelhante a um organograma, a EAP representa o que devera ser entregue pelo projeto. Ela
permite detalhar quais as entregar devem ser geradas em funcdo dos objetivos do projeto. A organizacdo das entregas
por meio de uma EAP vem sendo fortemente utilizada nos projetos de sucesso em todo o mundo, ja que permite 0
esclarecimento a equipe do projeto, fornecedores, clientes e demais interessados sobre o que se espera em termos de
resultados de projetos e, consequentemente, do que sera monitorado e controlado.

2.2. Roteiro de Fabricagédo

O roteiro de fabricacdo contém as especificacGes de como e onde as varias partes componentes dos produtos seréo
fabricadas e montadas. Decide também pela compra ou fabricacdo de itens e pelo ferramental necessério. (TUBINO,
2009).

2.3. Sequenciamento

O sequenciamento tem por funcdo principal determinar a hierarquia utilizada no roteiro de producdo bem como o
melhor aproveitamento da estrutura fisica e humana disponivel na empresa e também minimizar o tempo total exigido
para executar um conjunto de tarefas, satisfazer um prazo previsto para a entrega de um produto, ou mesmo minimizar
0s custos de produgdo (TUBINO, 2009). Resumindo, a sequéncia de producéo deve ser estabelecida tendo em vista os
objetivos de cumprir datas previstas de término, reduzir custos de preparacdo e otimizar o desempenho da utilizagdo das
maquinas.

As regras apresentadas na Tab. (1) variam de acordo com a natureza dos processos e com 0 tempo ou prioridade a
eles destinado, cabendo ao responsavel pela elaboracdo do roteiro de fabricacdo a escolha das regras que melhor se
encaixam dentro dos processos produtivos.

Tabela 1 - Regras de Sequenciamento
Fonte: Adaptado de Tubino (2009)



Sigla Especificagao Definigao

PEPS Primeira que entra Os lotes serdo processados de acordo com sua chegada no
primeira que sai recurso
MTP Menor tempo de Os lotes serdo processados de acordo com o menor tempo de
processamento processamento no recurso
MDE Menor data de Os lotes serdo processados de acordo com as menores datas
entrega de entrega.
i - P Os lotes serdo processados de acordo com o valor da
Pl Indice de prioridade prioridade atribuida ao cliente ou aoc produto.
P . . s lotes serdo processados de acordo com o menor valor de:
ICR Indice critico Os lot a dos d d lor d

(data de entrega — data atual) / tempo de processamento

Os lotes serdo processados de acordo com o menor valor de:
IFO Indice de folga (data de entrega - 3 tempo de processamento restante)
numero de operagdes restante

Os lotes serdo processados de acordo com o menor valor de:
Quantidade em estoque / taxa de demanda

IFA indice de falta

2.4. Grafico de Gantt

O gréafico ndo tem por funcdo principal a otimizacdo do processo, porém é uma ferramenta importante para
desenvolver eventuais programacdes alternativas (SLACK et al., 2007). A Fig. (2) apresenta um grafico genérico, com
as tarefas a serem realizadas nos processos e as respectivas datas de inicio e fim planejadas com e sem eventuais
atrasos.

julho agosto
ID | Descricao | Inicio Previsto Fim Previsto 2425|2627 28 2930031/ 1|2 |3 4 |5|6 7|8 |9 10/11/12/13|14/15 16 17|18 1920|2122 23|24 |25

1 |Tarefal
1.1| Tarefal.1|25/07/2009 04/08/2009

——
-,
12| Tarefal2|25/07/2009 04/08/2009 T —
———
]
——
———

2 |Tarefa2
21| Tarefa2 1|30/07/2009 09/08/2009
22| Tarefa2.2|30/07/2009 09/08/2009
3 |Tarefa3d
3.1| Tarefa3.1|04/08/2009 14/08/2009
3.2| Tarefad.2|04/08/2009 14/08/2009
4 |Tarefad
41| Tarefad 1|09/08/2009 19/08/2009
4.2| Tarefad.2|09/08/2009 19/08/2009
5 |Tarefah
51| Tarefa5.1|14/08/2009 24/08/2009
52| Tarefab.2|14/08/2009 24/08/2009

= Periodo planejado
= Periodo real de execucdo sem atrasos
= Periodo real de execucdo com atrasos

Figura 2 - Exemplo de Grafico de Gantt
Fonte: Ribeiro (2008)

3. Descricédo da Metodologia

O processo de producéo do Carregador Florestal ndo se adequa fielmente aos processos estudados e especificados na
literatura da area. Os carregadores sdo, na esséncia, fabricados idénticos uns aos outros, caracterizando um Processo
Repetitivo. Porém, os diferentes modelos de tratores onde sdo instalados fazem com que a adaptacdo do carregador
(chassis), torne-se um Processo por Projeto, atendendo a necessidade especifica do cliente. Casos assim sdo
denominados Processos Produtivos Hibridos (TUBINO, 2009).

A pesquisa avaliara essencialmente as etapas repetitivas do processo, ou seja, a parte comum a todos os carregadores
produzidos, uma vez que cada modelo de trator necessita de uma adaptacdo diferente para a instalagdo do carregador. A
fabricacdo e instalacdo desses chassis, que também ocorrem dentro da planta, ndo serdo objetos de estudo por ndo
apresentarem o volume de fabricacdo desejado, ou seja, sua produtividade de fabricacdo nédo interfere com grande
impacto na competitividade da empresa.

3.1. Avaliacdo e Validagdo Empirica
Uma vez obtido o Roteiro de Fabricacdo, o processo de fabricacdo foi avaliado e validado empiricamente seguindo,
pela primeira vez, as orienta¢fes definidas pelo sequenciamento das tarefas. Nesta etapa foram observadas as eventuais

melhorias que o roteiro poderia precisar, além do tempo total de fabricacdo do carregador.

3.2. Correcdo e Ajustes



Foram analisadas as informacfes técnicas provenientes das etapas anteriores e realizadas as modificagdes
necessarias para a obtencdo de melhores indicadores de produtividade e qualidade. Desta etapa sairam os dados
utilizados nas etapas seguintes: elaboracéo da EAP de Produgdo e Matriz de Gantt.

3.3. Elaboragdo de EAP e Matriz de Gantt

Com os dados consolidados ap6s as corregdes, partiu-se para a criacdo do detalhamento gréfico da produgéo,
destinado a consolidar o conceito do programa adotado e a representagdo final das informagdes técnicas do projeto.
Nesta etapa foi criada, utilizando o software MS Project, a EAP de Producdo, contendo essencialmente o fluxo das
etapas, e também criada a Matriz de Gantt, que consolidou os tempos estimados do processo.

4. Estudo de Caso

Deu-se inicio a parte préatica da pesquisa. Neste capitulo sdo apresentados os processos de fabricacdo envolvidos, os
tempos de cada processo, 0 sequenciamento, a EAP de producéo, a matriz de Gantt e o roteiro de fabricacéo.

4.1. Listagem dos Processos

Cada peca presente no carregador exige a0 menos um processo em sua fabricacdo. H4 casos em que uma mesma
peca demanda variados processos ou tempo muito extenso em sua fabricacdo, tornando-a um gargalo na producdo do
produto.

Toda intervencdo em uma pec¢a qualquer do carregador que demande tempo e mdo de obra, foi considerada um
processo de fabricacdo e, cada um foi classificado de acordo com a sua natureza e maquinario envolvido. A separacdo
da fabricagdo por processos permitiu que, na elaboracéo do sequenciamento de producéo, cada operagdo seja alocada da
melhor forma visando a produtividade do todo.

4.2. Estudo dos Tempos

Uma vez realizada a discretizagdo dos componentes e destes extraidas informagdes sobre seus subcomponentes e 0s
processos envolvidos na fabricacdo de cada um, foi realizado o estudo dos tempos demandados nos processos de
fabricacdo de cada etapa. Dentro dos tempos padrdo obtidos estdo incluidos eventuais tempos de setup de maquina,
resfriamento de peca ou substituicdo de ferramentas, quando necessario.

O estudo dos tempos foi realizado com o auxilio de dois colaboradores cedidos pela empresa. O primeiro,
responsavel pela obtencdo dos dados referentes aos processos de usinagem e obtencdo de matéria prima (corte de agos
redondos e ferro fundido). O segundo, responséavel pela obtencdo dos tempos referentes a caldeiraria (corte, montagem e
soldagem de chapas), tratamento de superficie, pintura e montagem final dos componentes.

Ao final desta etapa, todos os processos tiveram seus tempos-padrdo definidos, sendo que para cada processo foi
realizado de diferentes maneiras, de forma a obter resultados mais consistentes e eficazes.

Para tarefas como corte de tubos e acos redondos na serra fita, onde o tempo de troca e preparo do material é
superior ao tempo do procedimento em si, foi arbitrado um tempo-padrdo de 10 minutos por operacdo/peca. Os tempos
de processos de usinagem foram obtidos a partir da cronometragem de cada operagdo com o auxilio do colaborador
cedido pela empresa e dos operadores das maquinas.

Para o corte de chapas (oxicorte), em que 0 tempo necessario para o resfriamento do material é amplamente superior
ao tempo do procedimento em si, operaces de dobra e chanframento de chapas, onde o tempo de ajuste na maquina
consome a maior parte do tempo da operacéo, e processos de tratamento de superficie e pintura, realizados em conjunto,
onde o tempo de secagem deve ser de no minimo 8 horas entre o procedimento e o proximo processo que a pega sofrerd
foram arbitrados os tempos padrdo de acordo com a Tab. (2).

Tabela 2 — Tempos estimados / arbitrados
Fonte: Olsen (2014)

TEMPOS ESTIMADOS/ ARBITRADOS
TIPO DE OPERACAO TEMPO (AMIN)
Corte (chapas) (11
Dobra /chanframento (chapas) 10
Tratamento superficie/pintura 60
Tempo de secagem 480




Para o presente estudo de caso onde o problema encontrado estd na baixa produtividade causada pela falta de
sequenciamento e roteiro de fabricacdo, o estudo do tempo realizado serviu essencialmente para fornecer os dados
fundamentais para a emissdo das ordens de fabricacdo e realizagcdo do melhor sequenciamento.

Como resultado do estudo dos tempos dos processos, foi obtida a informacdo que para a fabricacdo de uma unidade
do carregador RK7070 s&o necessarios 12.020 minutos de trabalho, de acordo com a Tab. (3).

4.3. EAP da Producéo

Apbs a emissdo das ordens contendo todas as informacGes necessarias ao processo, foi elaborada através do
software MS-PROJECT, a EAP de producéo contendo o caminho seguido pelas ordens ao longo do processo produtivo.

A estrutura foi essencial para a visualizagdo do processo como um todo e com isso, tornou-se peca fundamental para
0 sequenciamento da producéo realizado a seguir. A Fig. (3) apresenta a imagem da EAP da primeira parte do processo
produtivo.



Tabela 3 - Tempos totais de fabricacéo
Fonte: Olsen (2014)

TEMPOS TOTAIS DOS PROCESSOS
CARREGADOR FLORESTAL RK7070

ORDEM | TEMPO | ORDEM | TEMPO | ORDEM | TEMPO | ORDEM | TEMPO
A0001 30 A0101 1480 A0401 130 A0701 40
A0002 30 A0102 370 A0402 10 A0702 50
A0003 30 A0103 270 A0403 80 A0703 60
A0004 30 A0104 100 A0404 160 A0704 60
A0005 30 A0105 420 A0405 140 A0705 60
A0006 30 A0106 400 A0406 20 A0706 60
A0007 30 A0107 260 A0407 20 A0707 120
A0008 30 A0108 50 A04038 80 A0708 140
A0009 30 A0109 220 A0409 50 A0709 40
A0010 30 A0110 120 A0410 50 A0710 70
A0011 40 A0111 300 A0411 330 A0711 70
A0012 20 A0112 70 A0412 70 A0712 140
A0013 20 TOTAL 4060 A0413 120 A0713 100
A0014 10 A0201 120 TOTAL 1260 A0714 100
A0015 10 A0202 60 A0501 120 A0715 10
A0016 10 A0203 60 A0502 70 A0716 40
A0017 10 A0204 50 A0503 80 A0717 40
A0018 60 A0205 50 A0504 60 A0718 30
A0019 30 A0206 50 TOTAL 330 A0719 30
A0020 40 A0207 300 A0601 130 A0720 10
A0021 30 A0208 70 A0602 40 A0721 10
A0022 20 A0209 180 A0603 50 A0722 90
A0023 20 TOTAL 940 A0604 60 A0723 100
A0024 10 A0301 160 A0605 50 A0724 80
A0025 10 A0302 790 A0606 50 A0725 120
TEMPO 640 A0303 60 A0607 120 A0726 420
A0801 60 A0304 10 A0608 70 A0727 70
A0802 120 A0305 40 A0609 60 A0728 90
A0803 60 A0306 420 TOTAL 630 TOTAL 2250
A0804 60 A0307 70
TOTAL 300 A0308 60 .

TOTAL 1610 EOTALImb) 12020

4.4. Sequenciamento

O sequenciamento de fabricagdo do carregador foi definido de forma que todos os componentes estivessem
disponiveis para a pintura e montagem final a0 mesmo tempo, também evitando que ficassem ociosos durante a
fabricacdo. A prioridade de fabricacdo foi dada as pegas que demandassem servicos externos a empresa, cOmo
usinagens especificas e tratamentos térmicos. O tempo estimado entre o envio para o tratamento e o recebimento destas
pecas foi de dois dias.

Dentro do sequenciamento da producdo, foram definidos quais processos envolvidos e as maquinas disponiveis para
a realizagdo sendo o intervalo minimo exigido entre uma operacdo e outra, ha mesma maquina, estabelecido em 10
minutos.

O primeiro procedimento realizado ao longo do sequenciamento foi iniciar a producdo pelas ordens referentes as
matérias-primas utilizadas. A medida que o material ficou disponivel, deu-se inicio as ordens de fabricagio de
subcomponentes. Em resumo, para um melhor resultado foram estabelecidas as seguintes regras de sequenciamento a
serem seguidas:

e Obtencao de matérias primas;

¢ Prioridade para pinos, eixos e cremalheiras que necessitem tratamento térmico na fabricac&o;

e Alocagdo dos processos de acordo com a pega, as pecas de um mesmo componente sejam fabricadas em
sequéncia;

e Evitar a formacdo de gargalos e ociosidade de pecas ao longo do processo;

e Proporcionar a fluidez dos processos de fabricagéo;

e Modelar o sequenciamento em capacidade reduzida da planta, ndo ocupando todo o maquinario disponivel ao
mesmo tempo;



e Evitar o inicio de processos apds o inicio da oitava hora, deixando assim um lastro de seguranca para eventuais
atrasos que a produgdo venha a apresentar.

FLUXOGRANMA DE FABRICACAD - CARREGADOR FLORESTAL RK 7070 — (PARTE 1)

CAIXA DE GIRO

COLUMNA
[=eao1 }
AOO0Z3 H AO0LOZ2
I aoazs
Aooos
[ Aoaoa | Aoaoe
A0301 Anocs
AO104 | r
[ [oa02 || naezz |
MAO0L0 H AO0105 r
[[mooxa | Acaos | [ moiaa || aoaaz | | AOS01L | [ aczos || acso7 || acacs | | [ ac3zocs || acoie |
[Foom= J[ ~ece | . | [aosoa
A0107 Il AD305 '7 ADOZO |
[ Acice |
A0 LANCA
[[acoos J{ aoaza ] AO0B80=3 {
L Aoao: |
BRACO Aoaoz ACDOA
=TS [#o=0a } #ooiz |
aooer | mezea |
ATOLS D202 | prp— | | ppT— ~ozoo | | Acala || AOa12 } avarr | acaca ADO2S
noora ][ Aczos | [Aoaos | asei= |
anoz1 |[ mozoa | [[~osoe |
anoza | mozos | Aoacy AOOGZ
[ | AO0B02
aco1s || mozos [ ~oacs || aesiz |
[ Apaos | acozo |
TELE 24 |
Aoa10 AoOo1E
[ Aosoa |
l ACDO3 l—l Acs02 |
aoeos H aceos H aceos |
ADOL2 } ADG0O3 h
ARTICULACAO
Aooos Ans0a
Acois | acsos | | A0SO || ADOOT |
Aco1s AnsOE i
[ =l | | P | [ aosoa | | aosez |{ acoz1 |

[ aosos | moo=a |

Figura 3 - EAP de Fabricacdo do Carregador Florestal RK 7070
Fonte: Olsen (2014)

4.4.1. Sequenciamento do Carregador Florestal RK7070

Por existir a necessidade de envio para tratamento térmico, as primeiras ordens a serem fabricadas foram as de
pinos, cremalheiras e eixos, tendo estas sido concluidas ao longo dos dois primeiros dias. Portanto, 0s dois primeiros
dias foram ocupados na obten¢do de matéria-prima e usinagem de pecas classificadas como criticas.

No terceiro dia a prioridade foi a usinagem das pecas complexas, como flanges e &mbolos, tendo iniciado o dia com
a obtencdo das matérias primas para 0s mesmos. Dada a alta complexidade de usinagem das pecas e consequentemente
uma ampla ocupacgdo dos tornos ao longo do terceiro dia (74% do tempo em atividade), o dia seguinte, para estas
maquinas, foi separado para a ocorréncia de eventuais atrasos ocorridos no dia anterior, ndo tendo sido programado
nenhuma atividade para elas. Ressalta-se que a ndo utilizagdo da maquina no sequenciamento ndo significou que ela
esteve ociosa de fato, pois juntamente a producdo do RK7070, outros 3 produtos tinham suas fabricacdes em
andamento.

No quarto dia foram iniciadas as primeiras montagens e realizados os Gltimos processos de fresamento. No quinto
dia, com a volta das pegas temperadas, inicia-se o processo de retificacdo dos mesmos, demandando novamente a
utilizacéo dos tornos. Neste dia sequem as montagens e da-se inicio as operagdes de tratamento de superficie e pintura,
assim como no dia seguinte.

O sétimo e ultimo dia foi dedicado exclusivamente a montagem final da garra e do carregador em si, ndo havendo
nenhum outro tipo de processo de fabricacéo.

4.5. Matriz de Gantt do Sequenciamento

Para facilitar a compreensdo do sequenciamento da producdo foi modelado com o auxilio de elementos visuais
proporcionados pela Matriz de Gantt. Cada dia de trabalho foi separado em 8 horas, e estas divididas em intervalos de
10 minutos. Para a melhor identificacdo dos processos, estes foram alocados na matriz de acordo com sua natureza e
preenchidos com cores diferentes visando uma melhor diferenciagdo. A Tab. (4) contém a matriz de Gantt.

Neste modelo de matriz, cada linha corresponde a um processo de fabricagdo ou maquina operatriz e cada coluna
corresponde ao intervalo de tempo de 10 minutos, totalizando 8 horas possiveis ou 48 colunas. Na Fig. (4) est&
representado 0 modelo elaborado para este trabalho.



Tabela 4 - Legenda (Matriz de Gantt)
Fonte: Olsen (2014)

siMmBOLO SIGNIFICADO
- INICIO / INTERVALO
1] INTERRUPCAO
> RETOMADA DO PROCESSO

CODIGO COR TIPO
. RO
CHAPA
CAIXA DE GIRO
BRACO
COLUNA
LANCA
ARTICULACAO
TELESCOPICO
GARRA
MONTAGENS

a) 1 - Dia; b) 2 - Usinagem; c) 3 - Usinagem; d) 4 - Soldagem; e) 5 - Serra-fita; f) 6 - Oxicorte; g) 7 - Dobradeira; h) 8 -
Pintura e tratamento de superficie; i) 9 - Servigcos manuais; j) 10 - Chanframento. k) 11 - Legenda; I) 12 - Hora; m) 13 -
Processo.
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Figura 4 - Matriz de Gantt da producéo (Dia 1)
Fonte: Olsen (2014)
4.6. Roteiro de Fabricacao

Dentro deste roteiro foram inseridas as informacdes de forma a criar um mapa diario de todo o processo produtivo.
Por ndo existir um Gnico modelo de roteiro de fabricacdo, foi desenvolvido um padrdo a ser utilizado na pesquisa e,
posteriormente, pela empresa envolvida

O roteiro de fabricacdo elaborado deu énfase a programacdo de producdo gerada a partir do sequenciamento, ao
processo realizado (maquina utilizada) e horarios esperado para inicio e fim dos processos. O roteiro informa de forma
literal, através de uma planilha elaborada para cada dia, as etapas seguidas e seus detalhes fundamentais.

A elaboracdo dos roteiros para o carregador RK7070 abrangeu todos os sete dias entre o inicio e o término da
producdo e poderdo ser vistos de forma integral ao fim deste trabalho, na secdo de Apéndices. A Tab. (5) contém o
roteiro de fabricacdo para o primeiro dia de produgdo. A primeira coluna com o termo “OP” indica o nimero da
operacio realizada no dia, “OF” a ordem de fabricagdo seguida, “MAQ” a maquina onde o processo ocorrera e as
colunas “INICIO” e “FIM” indicam, em “H” para hora e “M” para minuto qual o horario determinado para a
inicializacdo e término do processo.



Tabela 5 - Roteiro de Fabricagéo (DIA 1)
Fonte: Olsen (2014)

ROTEIRO DE FABRICACAO CARREGADOR FLORESTAL RK7070

DIA 1 DIA 1

orP OF MAQ. INICIO FimM oP OF MAQ. INICIO Fim

o1 A0022 SERRA HiMOO0 HiM20 20 AO0606 TORNO 2 H4aM20 HAMS50
02 AO0006 OXICORTE H1MOO0 H2MO00 21 AO0020 SERRA H4aM40 H5M30
03 AO0302 TORNO 1 HiM30 H8M30 22 AO0712 FURADEIRA H4aM40 H5M20
04 A0023 SERRA H1M30 H2M30 23 AO0206 TORNO 3 H4AMS0 H5M20
o5 AO0102 FRESA 1 H2MO0O0 H3M30 24 AO0707 TORNO 2 H5MO00 H6MOO0
o6 AO716 FURADEIRA H2M30 H3M10 25 AO0205 TORNO 3 H5M30 H&emMoo
o7 AO0005 OXICORTE H2M30 H3M30 26 A0407 FURADEIRA H5M30 H5MS50
os AO0O018 SERRA H2M40 H3MS50 27 AO0001 OXICORTE H5M30 H6M30
(o=} AO0711 TORNO 2 H3MO00 H4aM30 28 A0021 SERRA H5M40 H6M30
10 AO0301 FRESA 2 H3MOO0 H3M30 29 AO0703 FRESA 2 H5M50 H6MS50
11 AO0712 TORNO 3 H3M10 H4aMOo0 30 AO0305 TORNO 2 H6M10 HemM30
12 AO0717 FURADEIRA H3M20 H4AMOO 31 A0408 TORNO 3 H6M10 H5MS50
13 A0410 TORNO 2 H3M40 H4aM10 32 AO0502 FURADEIRA H6M30 H7MO00
14 AO0102 FRESA 2 H3M40 H5M40 33 AO0409 TORNO 2 H6M40 H7M10
is AO0101 FRESA 1 H3M40 H8MOO0 34 AO0025 SERRA HemM4ao0 H7M20
i6 AO0019 SERRA H4amMoo H4AM30 35 A0204 TORNO 3 H7MO0O0 H7M30
17 A0022 OXICORTE H4aMO00 H5MO00 36 AO704 FRESA 2 H7MO00 H8MO0O0
17 AO0022 OXICORTE H4aMO00 H5MO00 37 AO0003 OXICORTE H7MO00 H8MOO
i8 AO0605 TORNO 3 HamM1i10 HamMma4ao 38 AO0404 FURADEIRA H7M10 H7M50
19 AO0711 FURADEIRA H4aM10 H4AM30 39 AO0502 TORNO 2 H7M20 H8MO0O0
20 AO0606 TORNO 2 H4aM20 H4AMS0 40 AO503 TORNO 3 H7M40 H8M10

4.7. Resultados

Dos resultados obtidos através da realizacdo deste trabalho inferem-se ganhos imediatos em produtividade pela
empresa utilizada como estudo de caso, especialmente no que tange a organizacdo do processo produtivo e a diminuicdo
dos gargalos e tempos ociosos na producdo. Através da listagem de componentes e matérias primas foi possivel
delimitar a quantidade de material necessario para a fabricagdo de uma unidade do carregador RK 7070 e, a partir deste
valor minimo encontrado, serd possivel realizar planejamentos de fabricacdo de lotes, manufatura enxuta e até mesmo
terceirizacdo de méo de obra quando se fizer necessario.

Com a elaboracdo das 87 ordens de fabricacdo, das EAP de fabricacdo e das 7 matrizes de Gantt de
sequenciamento de producdo, todos os processos envolvidos foram rigorosamente detalhados e criteriosamente
indexados dentro de um roteiro de produgdo. Esse roteiro, quando utilizado, faz com que o fluxo produtivo da empresa
melhore, além de fomentar melhorias no préprio controle da producéo.

O primeiro resultado percebido ap6s a implantagéo dos roteiros de fabricagdo foi a diminuicdo do tempo de espera
entre a montagem de componentes e a montagem final do produto. Ao se utilizar o roteiro de fabricacdo de forma
precisa, o problema apresentado acima foi completamente sanado.

A ocorréncia de gargalos € visto em linhas de producéo como o a tempo necessario para a fabricagdo de uma peca
superior ao tempo das outras. 1sso ocorre em quase todas as empresas e, no estudo de caso utilizado, ndo foi diferente.
As pecas de usinagens complexas como mandrilhamento, geracdo de dentes, torneamento vertical demandam tempos
muito superiores as demais, sendo motivo espera e acumulo de ordem de fabricagdo na usinagem.

J4 a melhoria nos tempos totais de usinagem, proporcionada principalmente pela eficiéncia no suprimento de
matéria-prima e utilizacdo do roteiro de fabricacao, interferiu positivamente na produtividade final, na confiabilidade do
processo produtivo e na validagdo empirica da pesquisa proposta, através da utilizagéo do roteiro de fabricagéo.

4.7.1. Produtividade

A média de tempo de fabricagdo existente antes da implantacdo da nova metodologia oscilava entre 20 e 25 dias
Uteis. Como ndo foram feitas alteracbes nos desenhos de fabricagcdo ou componentes do carregador, a otimizacdo do
processo produtivo para 7 dias Uteis deveu-se apenas a organizagdo do trabalho, sequenciamento das atividades e
respeito ao cronograma previsto pelo roteiro de producéo.

Para a programacao de produgdo mensal, o sequenciamento devera ser alterado de forma a priorizar a fabricagdo por
lotes ou intercalar o inicio de producdo de cada carregador, ocupando 0 menor nimero de maquinas ao mesmo tempo, e
permitindo que outros modelos de produtos também possam ser fabricados sem complicac6es.

4.7.2. Custos e Valor Agregado

Para fins de obtencéo de projecGes de capacidade de produgdo, foram realizadas anélises da ocupacéo de operadores
e maquinas ao longo do processo. Na Tab. (6), os dados de produtividade foram refinados para as posi¢des de fresador e
torneiro mecanico.

De acordo com o sequenciamento atual de producdo, serdo necessarios quatro dias de trabalho de usinagem e
fresamento para que o carregador seja fabricado. Para uma analise onde 0 maximo de minutos possiveis a serem
trabalhados ao longo de quatro dias, seja de 5760 minutos a ocupacdo encontrada foi de 69,6% e 74,1% para fresamento
e torneamento atuais.



Tabela 6 - Custos X Valor de trabalho agregado ao produto
Fonte: Olsen (2014)

CENARIO ATUAL (4 dias)
OCUPACAO SALARIO MEDIO | Qtd. | TOTAL Dias | Total (min) Trablmin) | %
FRESADOR RS 221157 3 RS 663471 |4 5760 4010 69.6
TORNEIRO MECANICO | RS 1.459.00 3 RS 437700 |4 5760 4270 74.1
OCUPACAOD SALARIO (DIA) Qtd. | TOTAL Dias | Total (RS) Walor Asregado
FRESADOR RS 110,58 3 RS 331,74 4 RS 1.32694 |R$S92379
TORNEIRO MECANICO | RS 72,95 3 RS 218,83 4 RS 875.40 RS 648,95
CENARIO ANTERIOR (20 dias)

OCUPACAOD SALARIO MEDIO | Qtd. | TOTAL Dias | Total (min) Trab(min) | %
FRESADOR R$221157 3 RS 6.63471 |20 |28%00 4010 13,9
TORNEIRO MECANICO | RS 1.459.00 3 RS 437700 |20 |[28800 4270 14,8
OCUPACAO SALARIO (DIA) Qtd | TOTAL Dias | Total (RS) Walor Agregado
FRESADOR RS 110,58 3 RS 331,74 20 |RS$1326094 |RS 18476
TORNEIRO MECANICO | RS 72,95 3 RS 21885 20 |[RS 87540 RS 129,79

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo como foco principal o desenvolvimento de documentos e agdes que melhorassem o processo produtivo do
carregador RK7070, este trabalho se encerrou com a certeza que 0s objetivos iniciais foram alcangados e os desafios
encontrados ao longo da pesquisa superados. O estudo de caso apresentado foi de extremo proveito para todas as partes
envolvidas, pois possibilitou a liberdade total para o estudo, realizacdo, implantacdo e verificacdo das mudancas
propostas, gerando melhorias imediatas no processo produtivo da empresa e conhecimento empirico ao pesquisador. A
meta de criar meios para uma Programacdo de Producdo foi cumprida mediante muita dedicacdo e atencdo aos
pequenos detalhes do projeto pelos participantes.

Portanto, com desenvolvimento deste projeto foi possivel alcancar todos os objetivos propostos anteriormente, de
forma a desenvolver um estudo de caso consistente, pautado nas referéncias tedricas de autores célebres na area e
exemplos bem-sucedidos de melhorias em produtividade. Sendo assim, o projeto de melhorias de um processo
produtivo mediante estudo de tempos, elaboragéo de ordens e sequenciamento de producéo viabiliza os conhecimentos
necessarios a aplicacdo de metodologias de otimizacdo produtiva a demais produtos, concedendo uma sélida fonte de
informacédo para a sua elaboragéo.
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