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APRESENTAGAO

A obra “Os Desafios da Engenharia de Producdo frente as Demandas
Contemporaneas” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 22 capitulos,
estudos sobre diversos aspectos que mostram como a Engenharia de Produgéo
pode atender as novas demandas de um mundo globalizado e competitivo.

O tema é de grande relevancia, pois a Engenharia de Producdo tem uma
abrangéncia muito grande, envolvendo aspectos técnicos, administrativos e de
recursos humanos.

A evolucdo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos
desafios, tornando urgente a busca de solu¢cdées adequadas a esse novo ambiente.
O desenvolvimento econdmico das cidades e a qualidade de vida das pessoas
dependem da eficiéncia e eficacia dos processos produtivos, objeto dos estudos
realizados na Engenharia de Producéo. No contexto brasileiro, com tantas caréncias,
mas que procura novos caminhos para seu crescimento econémico, a Engenharia
de Producéao pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da
Engenharia de Producéo.

Uma delas é a producéo de bens, envolvendo linhas de montagem e cadeias de
suprimento. Trabalhos tedricos e praticos, apresentando estudos de caso, compde
uma parte dessa obra.

Outra perspectiva diz respeito a producao de servicos, como sistemas de saude
e outros. Sistemas de gestao sao ferramentas importantes na producao de servicos,
e trabalhos abordando esse tema compde outra parte dessa obra.

Finalmente a perspectiva de recursos humanos se aplica tanto a producao de
bens quanto a producéo de servigos. O elemento humano continua imprescindivel
apesar da evolugédo tecnolbégica cada vez mais automatizar os processos. Assim
estudos nessa perspectiva finalizam a obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos

que essa compilagdo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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CAPITULO 9

VIABILIDADE DE ALTERACAO DE MATERIA-PRIMA
NA CONFECCAO DE MODELOS EM POLIURETANO

Data de aceite: 09/12/2018
Data de submissdo: 05/11/2019

Rovane Pereira Picinini
Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade

de Engenharia e Arquitetura
Carazinho — RS
http://lattes.cnpq.br/9587782880538732

Anderson Hoose
Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade

de Engenharia e Arquitetura
Carazinho - RS
http://lattes.cnpq.br/4833656199155021

Nilo Alberto Scheidmandel
Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade
de Engenharia e Arquitetura

Carazinho - RS
http://lattes.cnpq.br/9951646193926482

RESUMO: A pesquisa do presente trabalho tem
por finalidade analisar a viabilidade da troca de
matéria-prima na confeccao de modelos em
poliuretano rigido em uma empresa do ramo
de rotomoldagem. Sabendo que o modelo é
utilizado na confecg¢ao de casca de fibra para o
processo de fabricacdo do molde em aluminio,
verificou-se que o material de poliuretano
de baixa densidade (40Kg/m3) era fragil ao

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

processo provocando atrasos na elaboragéo
do modelo. Desta forma, busca-se a viabilidade
de alteracdo para uma matéria-prima com
densidade elevada (100Kg/m?3), examinando
o custo atual com o proposto e sugerindo
um modelo de alteracdo de matéria-prima
demonstrando seus resultados. A analise do
custo atual realizado em conjunto com o modelo
proposto considerou modelos semelhantes,
onde alterou-se somente a matéria-prima de
alta para baixa densidade. Foi possivel distinguir
algumas diferencas, sendo que o material
de alta densidade apresentou significativas
melhorias referente ao processo de producéo
do modelo, enquanto o material de baixa
densidade apresentou pontos inferiores ao de
alta densidade. Apesar de todos os beneficios
observados, o custo empregado com o material
de alta densidade se tornou relativamente alto
em comparagcdo com o de baixa densidade,
inviabilizando assim a troca de matéria-prima.
PALAVRAS-CHAVE: Modelo;
Casca de Fibra; Rotomoldagem.

Poliuretano;

FEASIBILITY OF CHANGE OF RAW
MATERIALS IN MAKING POLYURETHANE
MODELS

ABSTRACT: The purpose of this research is to
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analyze the viability of raw material exchange in the manufacture of rigid polyurethane
models in a rotomolding company. Knowing that the model is used in the manufacture
of fiber shell for the aluminum mold manufacturing process, it was found that the low
density polyurethane material (40Kg/m3) was fragile to the process causing delays in
the elaboration of the model. Thus, the feasibility of changing to a high density raw
material (100Kg/m3) is sought, examining the current cost with the proposed one and
suggesting a model of changing the raw material demonstrating its results. The current
cost analysis performed in conjunction with the proposed model considered similar
models, where only the raw material from high to low density was changed. It was
possible to distinguish some differences, since the high density material presented
significant improvements regarding the model production process, while the low density
material presented lower points than the high density. Despite all the observed benefits,
the cost of high density material has become relatively high compared to low density
material, thus making the exchange of raw materials unfeasible.

KEYWORDS: Polyurethane; Model; Fiber bark; Rotational molding.

11 INTRODUCAO

A competitividade entre as empresas sempre foi algo que gerou grandes
mudancas no setor industrial, fazendo com que se busquem alternativas viaveis.
No ramo da rotomoldagem n&o poderia ser diferente, as industrias buscam a melhor
maneira de adequar seus processos e produtos, para assim gerar um diferencial no
seu segmento.

O estudo desse trabalho traz atona a viabilizagdo na alterac&o de matéria-prima
do processo de confeccédo de modelos em poliuretano. Os modelos séo utilizados
para a confeccédo de cascas de fibra que por sua vez, servem para a producao de
caixas de areia para fundicdo de moldes em aluminio. ApOs esse processo, o0 molde
em aluminio € a parte final para a producao de pecas rotomoldadas.

O estado atual do processo de confeccdo do modelo em poliuretano utiliza o
material com densidade de 40Kg/m3. Analisando essa densidade, verificou-se que
o modelo é muito fragil ao transporte e movimentacéo, quando nédo sao tomados os
devidos cuidados, ocorrem quebras e deformacdes que necessitam de retrabalho
em toda sua superficie. Na confeccdo dos modelos esse custo ja é incluso por
terceiros, porém podem ocorrer atrasos na entrega, devido ao retrabalho, gerando
desperdicios de tempo e material, 0 que representa uma ineficiéncia no uso dos
recursos (PEINADO e GRAEML, 2007).

De acordo com Marzall et al. (2016), a diversificacdo da forca de trabalho,
as mudancas tecnologicas, readaptar os produtos com o intuito de reduzir custos,
repensar as praticas produtivas para diminuir os gastos e elevar a rentabilidade,

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 9




séo fatores relevantes para se manter competitivo.

21 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Mapeamento de processos

Mapear os ciclos de desenvolvimento de um processo ou produto é de suma
importancia para um bom desenvolvimento. Afirma-se isso quando Wildawer e
Wildawer (2015) diz que, ao fazer este processo, se tera garantia da forma mais
correta de desenvolvimento de cada etapa, sendo o ponto de partida da gestao de
uma empresa.

O autores Wildawer e Wildawer (2015), destacam algumas técnicas para o
mapeamento de processos, sendo as mais utilizadas:

a. Fluxograma: é utilizado para facilitar a visualizacdo através da descri¢cao
grafica do sistema e dos seus processos. E possivel descrever e detalhar

as suas atividades, podendo se chegar a descricdo das acgdes, de forma a
permitir uma analise do fluxo dos dados e/ou dos materiais;

b. Diagrama de fluxo de processo: este diagrama relaciona as opera¢dées em
sequéncia com as caracteristicas de controle para o produto e para o pro-
cesso, oferecendo descri¢cdo detalhada de como é realizada e controlada a
operacao;

c. 5W2H: tem por finalidade realizar um diagnoéstico dos processos da em-
presa utilizando sete perguntas definidas: “O qué?”, “Por qué?”, “Onde?”,
“Quando?”, “Quem?”, “Como?” e “Quanto?”. O objetivo dessas perguntas
€ instigar respostas que venham a dar entendimento aquilo que sera pro-
cessado ou produzido, facilitando o diagnéstico de um ambiente, situagao
de producado ou o mapeamento de atividades, sendo utilizado para elaborar
planos de acéo.

2.2 Moldes para rotomoldagem

Os moldes incluem a parte vital do processo como enfatiza La Associacién de
Rotomoldeadores (1998): os moldes tem muitas funcdes, sendo a principal delas
de definr a forma da peca moldada. Enfatizam ainda que a maioria dos moldes
para rotomoldagem possuem quatro principais partes, que se identificam como:
cavidade, estrutura, placa de montagem e mecanismos de fechamento. A cavidade é
a principal parte do molde, pois é ela que da o formato da peca final. Existem alguns
tipos de moldes, dentre eles temos moldes eletroformados, moldes compostos de
chapas de ac¢o, moldes de aluminio fundido, dentre outros.

A utilizagdo do aluminio fundido vem desde o inicio da industria da moldagem
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rotacional. Crawford (2003), relata que a Unica forma de moldar aluminio fundido na
época era usando a técnica da caixa de areia (Figura 01). A fabricacdo das caixas
de areia ou de gesso, necessitam de uma casca que pode ser confeccionada a
partir de fibra de vidro laminado (Figura 02).

Figura 01: Molde de aluminio fundidO Figura 02: Casca de fibra de vidro laminado
Fonte: Crawford (2003, p. 30) Fonte: Do Autor (2016)

2.2.1 Modelos em poliuretano

A casca de fibra de vidro laminado é fabricada a partir do modelo, que pode
ser produzido em madeira, gesso, cimento, espumas rigidas, metais, dentre outros.
Os modelos em espuma de poliuretano sdo mais faceis de serem retrabalhados,
moldados e transportados, pois seu peso € relativamente baixo comparado a
madeira, gesso, cimento ou metais.

“Utilizando espumas de poliuretano podem-se conseguir modelos com suma
facilidade, ja que a espuma pesa menos que a madeira e por isto seu transporte
e manipulagao resulta em maior comodidade. Ademais, € muito facil de trabalhar
com 0s mesmos utensilios que requer a madeira. Trabalhando com este material,
0s projetos podem ser esbocados com rapidez e a correcdo de defeitos é
conseguida com facilidade” (ABMACO, 2009, pg. 9).

ABMACO (2009), ressalta que a espuma mais utilizada é de 100 Kg/m3
de densidade, apresentando bom rendimento na confec¢cdo dos modelos, com
resisténcia elevada a compressao, aguenta bem a impactos e tem uma resisténcia
a abraséo tal que sua modelacéo é facilitada. O modelo tera praticamente o mesmo
formato da peca final, enquanto que o molde, serd como um negativo da peca final.

Segundo ABMACO (2009), depois de usinados (Figura 03) e devidamente
montadas suas partes, os modelos passam por um processo de acabamento final,
qgue consiste na preparacao de sua superficie, pois a espuma de poliuretano é um
material totalmente poroso. Na maioria dos casos utiliza-se resinas termo fixas que

sdo aplicadas com pincel, rolo ou pistola.
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Figura 03: Usinagem e montagem do modelo
Fonte: Do Autor (2016).

ABMACO (2009), relata os passos ap6s a aplicacdo da resina, que tem
sua utilidade principal de enrijecer a espuma de poliuretano, onde é utilizada
uma massa plastica, a fim de esconder as frestas e demais irregularidades da
superficie, principalmente quando se tem um modelo com muitas emendas, ou
batidas ocasionadas pelo transporte. O autor relata ainda que depois de efetuado
o0 emassamento, efetua-se um lixamento a seco em toda a superficie da peca, com
papéis abrasivos, desde granulometria 100 até 1200, desta forma seréo eliminadas
as imperfeicdes da superficie como as ondulagdes provocadas pela aplicacéo da
massa plastica. Com o modelo pronto pode-se iniciar a confecgédo da casca de fibra
de vidro; é importante ressaltar que apds a confeccao da casca de fibra o modelo
€ descartado.

2.3 Os Custos e o Método do Valor Presente Liquido (VPL)

Segundo Ching, Marques e Prado (2010) e Santos (2014), as empresas
hoje tem uma preocupag¢do muito grande com seus custos e um dos fatores desta
preocupacédo é a globalizagcdo. De acordo com Casarotto e Kopittke (2000) o
que deve ser mensurado em projetos de analise de investimentos € o custo das
alternativas que serdo avaliadas. Esses custos podem ser classificados como
diretos ou indiretos e normalmente séo divididos em algumas etapas, como: custos
de mao-de-obra; custo da area e instalagdes e custos de matéria-prima.

Os dois primeiros itens, segundo os autores, sdo de facil obtencédo, em
contrapartida, no terceiro item deve se tomar um cuidado maior, pois este necessita
de know-how em custos para saber utilizar os dados disponiveis da forma mais
correta.

Segundo Souza e Clemente (2009), o método do Valor Presente Liquido é a
técnica mais conhecida e utilizada para a anélise de investimentos e projetos, sendo
conceituado como a concentracao dos valores esperados de um fluxo na sua data
zero descontados de sua taxa. A taxa utilizada para descontar o fluxo (trazer ao

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 9




Valor Presente) é a Taxa Minima de Atratividade (TMA). Para efetuarmos o célculo
do VPL, utilizamos o mesmo fluxo de caixa do VPL indicado na Equacéao (1).

(1+i)"-1

N

(1)
Fonte: Ryba, Lenzi e Lenzi (2012, p. 29)

Onde:

Pn= Lucro anual

C= Valor presente

i= Taxa minima de atratividade (TMA)

n= Tempo em anos

Apds calcular o lucro e o tempo em anos aplicando a TMA deve-se entao
encontrar o VPL, com a Equacéo (2):

VPL= C — investimentos (2)

Este € o método mais indicado e utilizado para alternativas de curto prazo
(CASAROTTO e KOPITTKE, 2000). Além dos parametros econdmicos, ha ainda
mais dois critérios: o critério financeiro que avalia a disponibilidade de recursos da
empresa, e 0s critérios imponderaveis que podem ser o quesito final para escolha
da alternativa, onde pode ser avaliado o processo operacional, a ergonomia do

sistema, poluicao sonora, dentre outros.

31 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Quanto aos seus objetivos, o estudo consiste em uma Pesquisa Exploratéria. A
dificuldade percebida é no uso do poliuretanto de densidade de 40Kg/m3, que para
a confec¢do de moldes é muito fragil ao transporte e movimentagdo. Quando néo
sao tomados os devidos cuidados, ocorrem quebras e deformacdes que necessitam
de retrabalho em toda sua superficie.

Assim, foi elaborada uma analise, composta pela alteracdo da matéria-prima
de poliuretano de densidade de 40Kg/m?3 para a matéria-prima de densidade 100Kg/
m3. Quanto a abordagem do estudo, foram utilizados dados: a) dados quantitativos:
provenientes dos custos, transporte, tempo de acabamento do material; b) dados
qualitativos: aparecem de forma descritiva, como a facilidade de manuseio e

aspectos relacionados ao meio ambiente.
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Segundo o procedimento técnico, conforme Diehl e Paim (2002) a pesquisa
caracteriza-se como uma Pesquisa-acao, que é definida como uma pesquisa com
base empirica, onde o pesquisador e participantes estdo envolvidos de modo
participativo.

Esta pesquisa foi realizada por amostragem, seguindo o critério néao
probabilistico, pois nem sempre € possivel obter informacdes de toda a populagao
que se deseja estudar, conforme Barros e Lehfeld (2007), sendo o fator tempo
uma limitacdo. Outro ponto também é de que os elementos foram aparecendo e
coletaram-se as informacdes dos tempos e observacdes da atividade no local de
trabalho.

A amostra representa o inicio da fabricacdo de 01 modelo que é definido
em projeto, o tamanho dos blocos a serem usinados; a programacao das pecas
€ realizada pelo operador da maquina fresadora CNC (Comando Numérico
Computadorizado) em conjunto com a engenharia de desenvolvimento, estipulando
medidas para a confec¢do das pecas em poliuretano.

O setor de modelaria inicia o corte dos blocos de poliuretano em uma serra fita
vertical. A fixacdo dos blocos de poliuretano é feita com placas de MDF (Medium
Density Fiberboard, placa de madeira com fibras de média densidade) na parte
inferior da peca a ser usinada. Apoés a fixacdo da peca inicia-se a usinagem.

Para transporte as pecas sédo embaladas em plastico bolha e papelao (para
zelar a superficie do produto) e enviadas via transportadora para uma empresa
terceirizada que realiza a confeccdo da montagem do modelo, acabamento e
fabricacdo da casca de fibra de vidro laminado.

41 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Mapeamento de processo e o diagrama 5W2H

A visualizacdo do processo de confeccdo do modelo, fez-se por meio da
utilizacdo de duas ferramentas: fluxograma e diagrama de fluxo de processo,
representados nas Figuras 04 e 05, respectivamente.
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FLUXOGRAMA ATUAL DO FPROCESSO

Confecpdo de Modelo em
Poliuretano
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Programagio das
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Ervio de planilhs com pelo brnecedar

meddaz de cone des

petas para modelana

Foagho das
Usinagem das peras pecss na
Fresadora

Retrshallo

=
=

Embalagem
das pegas Envio ao forne cedor

Figura 04: Fluxograma atual do processo

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Pode-se observar que o estoque de matéria-prima, se atualiza conforme a
demanda de modelos, porém a frequéncia de desenvolvimentos é baixa (Figura 04).
Quando ocorrem avarias no modelo no transporte, faz-se retrabalhos no terceiro,
gerando desperdicio de tempo e mao de obra. Realizando o trabalho de moldagem
e acabamento da peca final, o fornecedor envia um documento com as medidas
do modelo acabado. Neste ponto a engenharia de desenvolvimento verifica se
0 processo se manteve conforme o modelamento 3D, e caso haja divergéncias
acima das toleradas faz-se necessario o retrabalho no modelo, adequando ao
modelamento 3D.

O Diagrama de Fluxo (Figura 05) é indispensavel para verificar quais os
processos foram envolvidos na fabricagcdo do modelo em poliuretano; neste caso,
foram estimados quinze processos importantes na confeccdo do modelo, dentre
eles temos o0s processos de execugao, fabricagdo, movimentagcéo, armazenagem,

embalagem e inspecao.
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DIAGRAMA DE FLUXD DE PROCESS0 - CONF ECC.EAD DO MODELDEM POLIURETAND

LEGENDA
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Lilizacdo de software CAM

Envio de tabels a modelaria para cofte das
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E-mail ou fislco

Corle das pecas de Poliurelano
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equipamento de madig3o
(trena)

Fixacdo das pecas em MDF

Utilzado cola adesiva
Iinstantanea

Fixacdo das pecas na Fresadors CNC

Colado na mesa da mdquina

Usinagem das pecas

Utlizacdo de ferramentas de
desbaste e acabamento

Retrada das pegas da maguina

Utilizando espatulas &
alavancas

Envio das Fecas ao setor de embalagem

Empilhadeira ou manual

Embalagem das pegas

Utilizada plastico bolha,
papeldo e fita crepe

Envio das pecas embaladas a expedicao

Empilhadeira ou manwal

Envio das pegaspara o Fomecedor

Utilizagdo de transporte
tercerizado

Farmecador faz a montagem das pagas
Tormanda o modelo
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adesiva insiantanea ou
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Acabamento do modelo - Finalizacio do
mode ko

E feito 0 acabamento do
modelo com resina e massa
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Formnecedor envia documento com as
medidas do modelo para aprovagio da ED
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para prosseguir com o
proximo passo

H-o60)) 006006000

Execucdol/Fabricacio

Movimentagdo

Armazenagem/E mbalagem

m > e

Inspecio

As Figuras 06 e 07 mostram os passos da engenharia e programacgao para

Figura 05: Diagrama de Fluxo

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

execucgao do corte da peca na serra fita e da usinagem na maquina CNC.

Figura 06: Modelamento 3D

SH ST

a2k

w#bd; RITIED asi i

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Figura 07: Programacgéao

Fonte: elaborado pelos autores (2017)
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A usinagem do material é visualizada na Figura 08. Geralmente faz-se
necessario usinar em duas etapas: desbaste e acabamento.

A embalagem do material representada na Figura 09, é feita ap6s a retirada da
peca da maquina, deve se atentar para a fragilidade do material usado atualmente,
deste modo, as pecas s&o embaladas com plastico bolha e papelao micro ondulado.

Figura 08: Usinagem da peca Figura 09: Embalagem da peca

Fonte: elaborado pelos autores (2017) Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Com os passos bem detalhados foi realizado o diagnéstico do processo
utilizando a ferramenta 5W2H (Figura 10).
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pPrima.

Quanto custaria?
A compra de um bloco
de pohuretano de
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Quando seri
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Engenharia de

Desenvolvimento,
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no valor de R$6350.00 A . usinagem de modelos
matéria prima.. 3
¢ fornecedores de

modelos.

Figura 10: Ferramenta 5W2H

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

4.2 Analise de custos e comparacao do material de baixa para alta densidade

Com a finalidade de analisar os custos de processo e matéria-prima utilizada,
buscaram-se informacgdes dos setores de contabilidade e compras da empresa,
para estimar valores que se enquadram na usinagem das pecas para confeccao do
modelo em poliuretano.

Para analise do custo do processo foi realizada a verificagdo das maquinas
utilizadas no corte das pecgas e usinagem das mesmas. Uma serra fita convencional
fabricada pela empresa com um motor de 600 watts; € nela que se executam as
operacoes de corte da matéria-prima. E uma fresadora CNC de 3 eixos com poténcia
estimada de 6¢cv, sendo que nela sdo executadas as operacdes de usinagem das
pecas.

Foram contabilizados os valores de hora maquina e hora homem. O valor
hora maquina ficou definido em R$ 45,30, enquanto o valor hora homem teve uma
variavel que foi o custo do funcionario da engenharia e da programacao que se
manteve em R$ 45,30, enquanto o operador que faz o corte das pecas e embala o
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material ficou em R$ 16,90.

Para a usinagem das pecas foram utilizados alguns materiais que séo
contabilizados na hora do processo de usinagem. A matéria-prima principal para
confeccédo do modelo é o bloco de poliuretano de baixa densidade 40 Kg/m3. Suas
medidas sdo de 680x1000x2610mm seu valor é de R$ 1.952,80 enquanto que o
bloco de alta densidade 100 Kg/m3 (com as mesmas medidas do bloco anterior)
apresenta um valor de mercado diferente. Ao iniciar o atual projeto, o preco da peca
era de R$ 4.100,00, porém, com a instabilidade da economia, este valor atualmente
estd em R$ 6.350,00.

4.3 Analise do processo e da matéria-prima empregada

Para realizar uma analise dos fatores que podem contribuir com a melhoria
do processo, analisaram-se duas pecas semelhantes, sendo uma peca esquerda e
uma peca direita. Seu tempo de preparo e de usinagem é o0 mesmo, pois dividem as
mesmas operacdes. Com o tempo hora maquina e o tempo hora homem, pode-se
verificar na Figura 11, o valor para usinagem de cada peca.

Tempos de Processos para Confecgio das pegas
Peca 1 com Densidade 40 Peca 2 com Densidade Custo Hora Valor por
Kgm?* 100 Kg/m? (R%) Peca (R$)
Tempo de
Engenharia e 56 56 453 4228
Programag¢io (min)
Tempo de uso da

. . E E 45,: 5

Serra Fita (min) 13 13 43.3 2.81

Tempo Colaborador " - C
. 2 2 . 5.
Maodelaria (min) ! ! 6.3 1
Tempo Usinagem o c
Miquina CNC (min 2l e s ]
Tempo Colaborador .

" p . ; 39 3t 5.3 29.445
Maquina CNC (min 2 39 45,3 4
Tr._:ru].:lu Lulaboraldur 15 15 16.9 67.6

Embalagem (min)
Total por peca 352,87

Figura 11: Tempos de processo para confeccéo das pecgas.

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

O valor total de operacao da maquina e de operador é de R$352,87 para cada
peca. A Figura 11 também demonstra que o valor mais alto foi 0 de usinagem com
R$ 197,81.

Foram empregados os materiais demonstrados na Figura 12. Para se obter
um método de multiplicacdo de quantia de material utilizado, foi aplicado o valor da
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matéria-prima base (poliuretano) em compara¢ao com o seu volume, tendo assim
um valor monetario para cada metro cubico de material.

Malteriais utiizados para confeegao das pegas
Peca 1 com Densidade 40 Pecga 2 com Densidade 100 Kg/m?* (0,05%0.65x0.65
Material utilizado Custo Ke/m' m* (0.0570.65x0.65 =0.02m" )
QTD Valor QOTD Valor QTD Valor
Bloco de
2.61x1x068m
Poliuretano Densidade | RS 1.100,29 0,02 | B% 23.24 0 0 0 4]
40 Kg/m* (Un RS
1952,80), custo por m?
Bloco de
26 10x UGS
Folimsipna Denpade | wp yonoin 0 0 0.02 |R$ 7156 0 0
100 Kg/m®* (Lin
R56350,00), custo por
m*
Bloco de
26 1 0= 1000x6E0
Poliurctano Densidade | RS 2.310.11 0 0 0 0 002 | RY 4620
100 Kg/m?® (Un
R$4100), custo por m*
Plastico Bolha 1.5m | p ¢ 1.16 6 RS 696 2 RS 2,32 2 RS 3,02
larguraimetro)
Papelio
Microondulado 1.2m | RS 3.20 G RS 19,20 2 RS 6,40 2 R§ 8,32
__lareura (metro)
F'ubo °°I'f'}tfj“-‘“"""“a“°a RS 2388 0.5 RS 1194 05 RS 1194 05 RS 1194
or
FFita Adesiva (rolo) RS 3,70 0.5 RS 1. 85 0,5 R% 1.85 0.5 RS 1 85
el 9"’2‘“ custod | pe 25.55 0,195 RS  498| 0195 R% 498 0195 RS 498
pOr 1y
Total com MP RE 6R.I8 R% 99 05 RE 76,31

Figura 12: Materiais utilizados para confecgcéo das pecas.

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Analisando os fatores empregados para a usinagem, preparo e envio das pecas
por transportadora terceirizada ao fornecedor, percebeu-se que o ponto critico esta
na embalagem, onde o item com menor densidade necessitou de embalagem extra
(mais que o dobro de material habitualmente utilizado) para o envio. Porém os
valores monetarios encontrados nessa etapa foram divergentes, sendo que o valor
com o material atual de baixa densidade ficou em R$ 68,18 enquanto que o de
alta estabeleceu-se em R$ 99,05, ou seja, 45,27% superior ao valor do material de
baixa densidade. Ao comparar o valor do material no inicio deste projeto percebe-
se que o pre¢o da matéria-prima empregada (R$ 76,31) gerou custo superior de
apenas 12% comparado com o material de baixa densidade.

Nota-se que o valor do material de alta densidade sem ser aplicado na
transformacao de preparo e envio ao fornecedor, gerava um valor de 325% maior
ao de baixa densidade.
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4.3.1 Analise da viabilidade da matéria-prima

Analisando os ultimos 12 meses de utilizacdo do poliuretano de baixa
densidade, constatou-se que foram utilizados cerca de 10,5 blocos do material
para a confeccdo de modelos, gerando o valor de R$ 20.504,40 em poliuretano.
Aplicando uma taxa de 30% de retorno desse investimento tem-se o valor de R$
26.655,72; ao dividir esse valor em 12 periodos tem-se R$ 2.221,31. Admitindo uma
TMA para a empresa de 12%, obteve-se o resultado de VPL negativo (R$ 6.736,37),
utilizando a Equacéo (1) citada no item 2.2.

O mesmo caélculo utilizando o poliuretano de alta densidade, sem alterar a
TMA e a taxa de retorno de investimento em 30%, obteve-se um VPL negativo (R$
21.932,29), utilizando a Equacéao (1) citada no item 2.2.

Avaliando as duas possibilidades, verifica-se que os dois itens estdo com o
VPL negativo, porém o mais negativo € o do material mais denso, isso se explica
devido ao fato de ele possuir um custo mais agregado.

Praticando o calculo com o preco do material em 2016, de R$ 4.100,00,
teriamos o valor de VPL negativo de (R$14.160,00), ficando entre os dois valores
estipulados.

4.4 Analise das condicdes de finalizacao do modelo

Como o modelo é confeccionado em uma empresa terceirizada, 0 processo
de finalizacao foi acompanhado pelo pesquisador, sendo assim, foi possivel ver de
perto quais eram os problemas enfrentados pelo fornecedor. Visto que o material é
de baixa densidade, notou-se que o material se deforma com facilidade ao se aplicar
a lixa para dar acabamento em algum ponto do modelo, torando-o indesejavel para
0 processo. Essas deformagdes ocorridas necessitam de retrabalhos, onde ha a
aplicacdo de massa plastica para a sua correcao.

Outro ponto que levantado é que, ao enviar as pecas por transporte terceirizado,
o material chega ao destino com algumas avarias, as quais devem ser retrabalhadas.
Todo esse retrabalho, além de gerar custos para o fornecedor, faz com que o tempo
estimado de confec¢céo do modelo aumente conforme a peca.

No caso estudado, o tempo estimado para a peca de baixa densidade era
de 2 horas, porém, com alguns retrabalhos, esse tempo passou para 2 horas e 20
minutos, gerando em torno de 15% de aumento no tempo de trabalho. Para a peca
de alta densidade o tempo se firmou em 2 horas. Outro ponto, é de que o fornecedor
gue confecciona o modelo faz o seu custo conforme o peso da fibra, ndo alterando
os valores para a empresa que enviou as pecas.

No quesito de reciclagem do poliuretano, o fornecedor relata que ndo ha
diferenca monetaria ao descartar o material para empresas recicladoras, pois 0
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valor pago para descarte € referente ao volume cubico de matéria-prima utilizada,
sendo assim o material de poliuretano geraria 0 mesmo volume cubico, somente
alterando o seu peso.

Verificando as condi¢cbes de trabalho do operador, percebeu-se que o
poliuretano de baixa densidade gera mais p6 no momento de sua confeccéo. Mesmo
que o operador use o equipamento de protecado correto, ha contato com o po, o que
pode gerar um problema de saude com o passar do tempo.

Ao analisar a questdo ergométrica, observa-se que o operador tem mais
facilidade em trabalhar com o poliuretano de alta densidade, ja que 0 mesmo possui
facil manuseio e nao gera tantos retrabalhos; um ponto negativo é que o seu peso é
60% maior que o de baixa densidade, tornando a locomo¢éo de um modelo grande,
um problema na hora do acabamento.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando todas as variaveis da pesquisa, podem-se ressaltar alguns pontos
que foram importantes na decisao de viabilidade ou nao da troca de matéria-prima.
Pelos pontos fisicos e ambientais, o material de baixa densidade representa mais
riscos para o operador, enquanto na questao ergométrica, o peso do material de
baixa densidade se sobressai. Outro fator que fica claro é a decisao de velocidade
de acabamento do modelo e o custo que isso gera para empresas que confeccionam
materiais utilizando poliuretano.

Fica visivel que o custo de processo € mais saudoso trabalhando com o material
de alta densidade, o mesmo gera cerca de 15% de reducéo, tanto de tempo quanto
de material empregado. Contudo o custo desse material em relacéo a confeccéo de
modelos em poliuretano é cerca de 45% maior em relagao ao poliuretano de baixa
densidade, tornando-o inviavel. Portanto, se analisassemos com o preco do material
no inicio desse trabalho o custo superior seria de somente de 12%. Agregando isso
mais a velocidade de confeccdo do modelo com que o fornecedor entregaria as
pecas, pode-se garantir que a troca de matéria-prima se tornaria viavel.

Como recomendacéo de trabalhos futuros tem-se a continuidade do estudo
em outros processos que envolvam a confeccao de matrizes.

REFERENCIAS

ABMACO. Associacgéo Brasileira de Materiais Compositos. Moldes e modelos. 2009.

BARROS, Aidil Jesus da Silveira; LEHFELD, Neide Aparecida de Souza. Fundamentos de
Metodologia Cientifica. 3 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

CASAROTTO FILHO, N.; KOPITTKE, B.H. Analise de investimentos. 9° edicdo, Sdo Paulo: EASA

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 9




(Editora Atlas S.A), 2000.

CHING, H. Y.; MARQUES, F.; PRADO, L. Contabilidade e financas para nao especialistas. 3. ed. —
Séo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

CRAWFORD, R. J. (Ed.). Rotational moulding of plastics. 2° edi¢cao, UK: SRP Ltd, 1996.

DIEHL, Astor Antonio; PAIM, Denise Carvalho Tatim. Metodologia e Técnica de Pesquisa em
Ciéncias Sociais Aplicadas. Passo Fundo: Clio Livros, 2002.

LA ASOCIACION DE ROTOMOLDEADORES. Introduccién al moldeo rotacional seminario em
Espafol. [S.l.]: [s.n.], 1998.

MARZALL L. F; SANTOS, L. A; GODQY, L. P. Inovacao no projeto de produto como fator para
reducéo de custos logisticos e de producao. Revista Produgdo Online, Florianépolis, v. 16, n. 1, p.
342-365, jan./mar. 2016.

PEINADO, J.; GRAEML, A. R.; Administracao da Producao: Operacoes Industriais e de Servicos.
Curitiba: UnicenP, 2007.

RYBA, A.; LENZI, E. K.; LENZI, M. K. Elementos da engenharia econémica. Curitiba: InterSaberes,
2012.

SANTOS, A. S. (Org.). Contabilidade. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2014.

SOUZA, A; CLEMENTE, A. Decisoes financeiras e analise de investimentos. 6° edigdo, Sdo Paulo:
EASA (Editora Atlas S.A), 2009.

WILDAWER, E. W.; WILDAWER, L. D. B. S. Mapeamento de processos: conceitos, técnicas e
ferramentas. Curitiba: InterSaberes, 2015.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 9




SOBRE O ORGANIZADOR

CARLOS EDUARDO SANCHES DE ANDRADE - Mestre e Doutor em Engenharia de
Transportes. Possui 2 graduagdes: Administracéo (1999) e Engenharia de Producgao (2004) ;
3 po6s-graduacgdes lato sensu: MBA em Marketing (2001), MBA em Qualidade e Produtividade
(2005) e Engenharia Metroferroviaria (2017) ; e 2 pds-graduagdes stricto sensu - Mestrado
e Doutorado em Engenharia de Transportes pela COPPE/UFRJ (2009 e 2016). E professor
adjunto da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Goias (FCT/UFG),
das graduacdes em Engenharia de Transportes e Engenharia Civil. Atuou como Engenheiro
de Operagdes do Metré do Rio de Janeiro por mais de 15 anos (2003 - 2019), nas geréncias
de: Planejamento e Controle Operacional, Engenharia Operacional, Operacao, Inteligéncia
de Mercado, Planejamento de Transportes e Planejamento da Operacédo Metroviaria (de
trens, das linhas de énibus Metré Na Superficie, e das estagcdes metroviarias). Experiéncias
académica e profissional nas areas de: Engenharia de Transportes, Operacéo de Transporte,
Planejamento da Operacgao, Transporte Publico, Sustentabilidade, Engenharia de Producéo,
Gestédo, Administragcdo e Engenharia de Projetos, atuando principalmente nos seguintes
temas: operacdo, avaliacdo de desempenho operacional, ferramentas de gestdo e de
controle operacional, documentagéo operacional, indicadores de desempenho, planejamento
da operacgéao, satisfagdo dos usuéarios de transporte, pesquisas e auditoria de qualidade,
sustentabilidade, emiss6es de gases do efeito estufa em sistemas de transportes, planejamento
e acompanhamento de projetos de engenharia e de melhoria em sistemas de transporte.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Sobre o organizador




INDICE REMISSIVO

A

Algoritmo 95, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106

B

Business Game Canvas 260, 261, 264, 265, 267, 271

C

Casca de Fibra 108, 111, 112, 114

Casos de Discussao 191

Competitividade 35, 48, 62, 73, 93, 109, 124, 133, 135, 136, 140, 141, 165, 174, 182, 236
Concessao 139, 176, 183, 184, 185, 189

Consumidores 48, 79, 81, 135, 157, 277

Custos fiscais 143, 144, 149, 152, 153

D

Design Thinking 191, 192, 193, 200, 271
Destruicéo de teoria 273

E

Economia circular 75, 79, 80, 81, 93
Eficiéncia portuaria 163, 164, 168, 174
Estratégia de operacbes 61, 62, 63, 72, 74
Etica organizacional 273, 274, 282

F

Fator de intensidade de massa (MIF) 75, 76, 82, 83, 84, 90, 91, 92
Frotas 1,4,7,8,9

G

Gestédo 1,2,3,4,7,8,9,10, 20, 33, 35, 46, 62, 66, 74, 77, 79, 93, 94, 110, 134, 136, 138, 139,
141, 143, 163, 166, 175, 181, 182, 184, 187, 191, 192, 193, 199, 247, 249, 251, 257, 258, 260,
261, 262, 263, 265, 270, 271, 272, 273, 279, 280, 283, 284

Gestao da Saude 191, 260, 271, 272

Gestao de Pessoas 247, 249, 251, 273

Gestao Hospitalar 260, 263

Grupos estratégicos 61, 62, 63, 64, 67, 70, 72, 73, 74

H

Hospital Dia 260, 261, 262, 263, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas indice Remissivo




Indicadores de desempenho 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 172, 173, 174,175, 176, 177,
178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 187, 188, 189, 190, 284

Industria 4.0 47, 48, 50, 51, 54, 55, 56

Inovagéo 10, 35, 65, 67, 93, 123, 135, 141, 181

J

Jogo de Treinamento 260, 261, 262, 270

L

Lead time 31, 32, 45, 70, 124, 127, 133

Lean Seis Sigma 124, 125, 127, 128, 133, 134
Legislacdo Ambiental 221, 222, 223, 226, 230, 231
Linha de montagem 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32
Logistica reversa de paletes 75

M

Manufatura digital 34, 40

Mensuracdo 52, 75, 82, 84, 85, 93, 149, 177, 181, 247, 248, 249, 252, 257, 258
Mensuracao de impacto ambiental 75, 84

Metré 176, 183, 184, 185, 187, 188, 189, 190, 284

Modelagem 22, 24, 25, 27, 28, 33, 38, 39, 40, 45, 46, 95, 199

Modelo 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 80,
87, 98, 108, 109, 111, 112, 114, 115, 118, 119, 121, 122, 166, 175, 181, 182, 193, 247, 249,
250, 258, 255, 256, 257, 260, 261, 262, 263, 266, 267, 270, 271, 273, 278

Movimentagéo 1, 3, 7, 16, 17, 28, 31, 45, 77, 85, 91, 109, 113, 115, 164, 166, 173, 236, 237,
238, 239, 267

N

Nivel de servico 7,176, 177, 183
Norma de Desempenho 205, 220
Normas Regulamentadoras 143, 144, 145, 146, 156

o)

Objetivos de desempenho 61, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 72, 73, 178
Operacgdes portuarias 163, 168, 171
Organizacéo Espacial 234, 235

P

Pesquisa Operacional 37, 95, 106
Planejamento Operacional de minas a céu aberto 95

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas indice Remissivo




Poliuretano 93, 108, 109, 111, 112, 113, 114, 115, 118, 119, 120, 121, 122
Producéo enxuta 22, 23, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 70, 71, 72, 73
Projetos Arquitetdnicos 205, 207, 208, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220

Q

Qualidade Higiénico-Sanitaria 157

R

Relatério de Sustentabilidade 221, 224, 226, 230, 231, 233
Riscos ambientais 19, 143, 146, 147, 152, 153, 155, 156
Rotomoldagem 108, 109, 110

S

Servico de Alimentagéo 157

Simulagédo computacional 22, 23, 25, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 45
Sistemas de producéo 25, 34, 66

Supply Chain 2, 35, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 94, 175

T

™S 1,2,3,4,7,8,9,10

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas indice Remissivo









