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RESUMO

Conhecer a produtividade de uma empresa € fator chave para conseguir aproveitar
melhor seus recursos. Este trabalho realizou um estudo para medir alguns aspectos
da eficiéncia operacional de uma empresa de recapagem de pneus. Realizou-se
varias etapas de coleta de dados da empresa para medir a capacidade, a ociosidade,
a disponibilidade e a produtividade da empresa. Posteriormente, foram identificadas
as perdas mais significantes e, por fim, foram feitas sugestdes de melhoria, conforme
os indicadores calculados. Foi possivel concluir que a maior perda € a de capacidade
da Maquina Autoclave, essa perda pode ser amenizada através do aumento de carga
horaria dos trabalhadores nos recursos gargalo. Outra possivel melhoria a ser
aplicada é o revezamento do trabalho para diminuir a ociosidade dos trabalhadores,
além de buscar equilibrar a produgao para através de um planejamento mais bem
distribuido ao longo do tempo.

Palavras-chave: Produtividade. Eficiéncia operacional. Recapagem de pneus.



ABSTRACT

Knowing a company's productivity is a key factor in making better use of its
resources. This work carried out a study to measure some aspects of the
operational efficiency of a tire retreading company. Several stages of collecting
company data were carried out to measure the company's capacity, idleness,
availability, and productivity. Subsequently, the most significant losses were
identified and, finally, suggestions for improvement were made, according to the
calculated indicators. It was possible to conclude that the biggest loss is the
capacity of the Autoclave Machine, this loss can be mitigated by increasing the
workload of workers in the bottleneck resources. Another possible improvement
to be applied is the rotation of work to reduce worker idleness, in addition to
seeking to balance production through planning that is better distributed over time.

Keywords: Productivity. Operational efficiency. Tire retreading.
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1 INTRODUGAO

A globalizagdo econémica tem ocasionado transformag¢des na organizagao da
producdo em nivel internacional, intensificando a competicdo. Ha uma crescente
atencao voltada para a eficacia e produtividade nas diversas cadeias produtivas. As
empresas estdo revisando seus objetivos e métodos para garantir sua
sustentabilidade e competitividade. Sendo assim, os beneficios em termos de
eficiéncia e produtividade tém significativa importancia para as empresas em
contextos competitivos. (Farrel, 1957 apud Tupy e Yamaguchi, 1998)

Dentre os problemas nas empresas do ramo de recapagens de pneus, existe a
baixa produtividade que pode ser ocasionada por inumeros fatores como: o
desperdicio, a falha no desenvolvimento organizacional, a falta de investimentos em
inovacdes e tecnologias, as falhas operacionais, a falta de controle de operagdes,
entre outros.

Sendo assim, esta pesquisa abordara a produtividade no ramo de recapagem
de pneus, com foco na otimizacdo do processo, em uma empresa de pequeno porte
localizada em Cambé. Neste contexto, este estudo abordara maneiras para aumentar
a produtividade da industria.

Neste sentido, o objetivo desta pesquisa sera analisar a produtividade do
processo, identificando areas de ineficiéncia e propor solugdes que possam resultar
em uma producao mais eficaz e competitiva. Este estudo abordara nao apenas os
aspectos quantitativos da produtividade, mas também a complexidade operacional
envolvida na recapagem de pneus, delineando um caminho para melhorar o
desempenho e a qualidade nesse setor estratégico.

Este estudo adota uma abordagem de pesquisa quali-quantitativa, uma
metodologia que combina elementos qualitativos e quantitativos para uma
compreensao abrangente do fendbmeno investigado. A pesquisa quali-quantitativa
permite a coleta e analise de dados que vao além das métricas puramente
quantitativas, incorporando elementos qualitativos, como percepcdes, opinides e
contextos. Essa abordagem multidimensional oferece uma visdo mais completa e rica
dos processos de recapagem de pneus, permitindo uma analise aprofundada da

produtividade e eficiéncia nesta industria.
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Por fim, os resultados esperados envolvem a aplicagdo da matéria aprendida
em sala de aula, bem como a identificagdo de pontos de melhoria e sugestdes para

aumentar a produtividade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESSO DE RECAPAGEM DE PNEUS

Para Marinho (2021), o setor de recauchutagem de pneus no Brasil progrediu
ao longo da ultima década, sobretudo devido aos avangos nas tecnologias de
automacgdo. O ramo apresenta uma receita anual de R$ 5 bilhdes, levando em
consideragao tanto as unidades especializadas em recauchutagem de pneus quanto
os fabricantes de matérias-primas, o que ocasiona uma receita de R$ 1 bilhdo em
tributos.

O setor se destaca na COP 26 (evento climatico promovido pelos Estados
Unidos no inicio de novembro de 2021), pois na produ¢gdo de um pneu novo para uso
comercial, sdo empregados 79 litros de petroleo, ao passo que um pneu reformado
consome aproximadamente 29 litros, promovendo uma economia de 26 milhdes de
toneladas de CO, em emissdes no Brasil em 10 anos. (Marinho, 2021)

Segundo ABR? (Associagdo Brasileira de Recauchutadores, Reformadores e
Remoldadores de Pneus, 2021), o processo de recapagem de pneus consiste na troca
na banda de rodagem e a recuperagao da carcaca do pneu desgastada. A reforma de
pneus contribui para a economia do setor de transportes, € ecologicamente correta e
estimula o aumento de emprego.

De acordo com Moreira et al (2010), o processo de recapagem de pneus
consiste nos processos seguintes:

o Recebimento e inspecao inicial: chegada da carcaga do pneu e a analise inicial.
Durante a inspecao inicial € realizada uma limpeza no produto e a selecao das

carcacgas que estejam em condi¢des de reforma.



Figura 1 - Maquina de limpeza
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Fonte: autoria propria (2023)

Raspagem: realizacdo do desgaste do pneu, ocorre a retirada do excesso de
borracha para deixar o pneu em dimensdes adequadas para o préximo

processo.

Figura 2 - Torno de raspagem
: - >
1

Fonte: autoria propria (2023)

Escareacao: limpar todas as avarias do pneu a ser reformado e preparar os

danos para uma correta e adequada reparagao

24
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Figura 3 - Cavalete de escareagao

Fonte: autoria propria (2023)

Aplicagéo da cola e banda de rodagem: aplicagdo da banda de rodagem com a

cola na parte externa.

Figura 4 - Guilhotina

Fonte: autoria prépria (2023)

¢ Montagem: o pneu € preparado para a vulcanizagao
e Vulcanizagao: A aderéncia é realizada pelo processo de vulcanizagao (alta
pressao e alta temperatura)
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igura 5 - Autoclave

=%

Fonte: autoria propria (2023)

2.2 CONCEITO DE PRODUTIVIDADE

A analise da produtividade é essencial para as empresas que utilizam
estratégias para diminuir os custos, ou seja, quanto maior a produtividade, menor é o
custo. Por isso, existe a necessidade do uso inteligente de todos os recursos dentro
da organizagao. A produtividade pode ser expressa como a relagéo entre a produgéo
(bens e servigcos) com a entrada (mao de obra, energia e outros recursos) como
mostra na férmula a seguir. (Steverson, 2015).

Input

Produtividade =

Output Equacao 1

Segundo Lobo (2010):” Produtividade é a relagdo entre o que se produz
(tempo), utilizada para o controle da mao de obra direta, objetivando o aumento da
producao, sem necessidade de investimento de capital e mao de obra adicional’.
Sendo assim, a produtividade é o melhor aproveitamento ou rendimento do trabalho
relacionado a mao de obra.

De acordo com Steverson (2015), as organizagbes realizam a analise da
produtividade com o objetivo de desenvolver um planejamento do uso dos recursos,

como por exemplo, a mao de obra, a capacidade dos equipamentos e dos recursos
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financeiros, a fim de alcancar uma alta produtividade como um fator competitivo no
mercado

Existem varios fatores que podem influenciar o desempenho e a eficiéncia da
mao de obra como: o interesse, maior ritmo de trabalho, aplicagdo légica da energia
ou adaptacédo do homem a maquina. E importante identificar os fatores determinantes
da motivagao do individuo. (Lobo ,2010)

Além disso, Nakajima (1989) estabeleceu seis categorias principais de
desperdicios que tém um impacto direto na eficiéncia dos equipamentos de producgao.
(Junior et al, 2012):

e A perda devido a quebras (ou parada nao planejada): € quando ocorre uma
interrupgao na operagao do equipamento, tornando-o indisponivel por um
periodo especifico. Durante esse intervalo, a condigao original precisa ser
restaurada e a operagéo reiniciada, seja por meio de atividades de manutencao,
configuracéo prévia, intervengéo da equipe de engenharia ou qualquer outro
departamento relacionado;

e A perda decorrente de configuragdes e ajustes (perda durante a troca de linha):
esta associada a transi¢ao entre diferentes produtos e a realizagéo de ajustes
até a conclusdo do processo de configuracdo. E importante destacar que as
regulagens realizadas apos a conclusao do processo de configuracdo devem ser
consideradas como perdas, porém, relacionadas a perda 1 (por quebra). Em
geral, a fase de ajustes é responsavel pela maior parte do tempo perdido;

e A perda devido a inatividade e breves paradas (perda por operagao
vazia/pequenas paradas): se manifesta por meio de interrupgdes nos ciclos de
operacao dos equipamentos, resultando em paradas intermitentes nas linhas de
producao que causam uma sequéncia de inicios e paradas frequentes. Essa
categoria de perda se distingue da perda 1 (por quebra) devido as interrupgdes
de tempo relativamente curtas que envolve;

e A perda de produtividade devido a redugao na taxa de trabalho: ocorre quando a
velocidade real de operacdo de um equipamento € menor do que a velocidade
tedrica ou projetada, resultando em periodos de produg¢ao mais longos. Essas
perdas podem ser originadas por questdes ligadas a manutencéo, operacgao,
qualidade ou processo, levando operadores e técnicos de manutencao, entre

outros, a reduzir deliberadamente as velocidades de operagao dos
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equipamentos. Isso é feito para manter os equipamentos em funcionamento,
mas, ao mesmo tempo, oculta as causas subjacentes do problema;

e A perda devido a problemas de qualidade e retrabalho (perda devido a defeitos
no processo): esta associada a produgao de produtos que ndo atendem as
especificagdes, devido a falhas no funcionamento dos equipamentos;

e A perda devido a reducédo de desempenho (perda por falhas iniciais de
producao): esta relacionada as limitagdes técnicas dos equipamentos, que
requerem um periodo de estabilizagcdo das condi¢gdes apds interrupgdes em sua

operagao;

Segundo Moreira (2010), é importante ressaltar algumas outras definicbes
relacionadas a produtividade, sao elas:
¢ Produtividade parcial: relaciona a produgao com algum insumo, por exemplo,
mao de obra, energia, matéria prima, tempo, capital integrado, entre outros. E

muito utilizado devido a dificuldade da compreensdo de medidas mais complexa.

] Output Equacao 2
Pparcial = ———
Input

e Produtividade global: relaciona a produ¢ado com todos os insumos utilizados na
producao
Output

Pglobal = Equacéo 3

Custo do input

2.3 EFICIENCIA NAS MANUFATURAS

Eficiéncia é a capacidade de realizar uma tarefa ou atingir um objetivo com o
minimo de recursos, tempo e esforco, mantendo a qualidade e o desempenho
desejados. A eficiéncia esta relacionada a otimizagdo de processos, redugédo de
desperdicio e maximizacdo da produtividade. Em varias areas, como engenharia,
negocios e gestao, a eficiéncia é fundamental para alcancar resultados desejados de

forma econdmica e eficaz. (Costa e Jardim, 2017 p. 57)
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on Saida Gerada Equacéo 4
Eficiéncia = , x 100%
Rendimento

Segundo Guerreiro (2023), é importante salientar que a produtividade tem
como finalidade avaliar o quao eficazes sdo os processos na transformacao de
insumos em produtos. Logo, o aumento efetivo da produtividade ocorre por meio de

agdes que tornam esses procedimentos mais eficazes nessa transformagédo. Sendo
assim, é possivel aumentar a eficiéncia do processo utilizando trés estratégias:

e Aumentar as saidas uteis

e Diminuir as saidas improdutivas

e Diminuir as entradas

2.4 DISPONIBILIDADE

Segundo Gregorio e Silveira (2018, p 77), a disponibilidade de maquinas é um
conceito fundamental em engenharia de producao e gestao de operacoes, e refere-se
a capacidade de um equipamento ou maquina estar operacional e disponivel para
realizar suas funcbdes de producdo quando necessario. A disponibilidade mede o
tempo durante o qual uma maquina esta pronta e em funcionamento em relagdo ao
tempo total programado para operar.

Sugere-se, segundo Guerreiro (2023), a avaliagcdo dos seguintes indices de
disponibilidade: Disponibilidade de operacdo (Do), Disponibilidade planejada (Dp) e
Disponibilidade efetiva (De).

Disponibilidade de operagao (Do)

A disponibilidade da operacdo pode ser calculada dividindo-se o Tempo
operacional pelo tempo maximo, esses tempos sao, respectivamente: os dias
trabalhados limitados pelo horario de funcionamento e os dias contidos no periodo,
desconsiderando o horario de funcionamento. Assim, temos:

To Equacao 5
Do = —
Tm

Sendo:



Do: Disponibilidade de operagao [%];
To: Tempo operacional [horas];

Tm: Tempo maximo [horas].

Disponibilidade planejada (Dp)

30

A disponibilidade planejada mostra o percentual do tempo disponivel que esta

sendo utilizado, descontando-se as paradas programadas. Assim:

Tp

Dp =
pTo

Sendo:
Do: Disponibilidade de planejada [%];
Tp: Tempo previsto [horas];

To: Tempo operacional [horas].

Disponibilidade efetiva (De)

Equacéao 6

A disponibilidade efetiva mostra o percentual do tempo disponivel que esta

sendo utilizado, descontando-se as paradas programadas e n&o programadas.

Assim:

Te
" To

Sendo:

De: Disponibilidade efetiva [%];
Tp: Tempo previsto [horas];
To: Tempo operacional [horas].

Equacéao 7



31

2.5 OCIOSIDADE

A ociosidade de uma maquina refere-se ao periodo em que a maquina esta
inativa, ou seja, ndo esta realizando qualquer trabalho ou produzindo bens ou
servigos. Isso pode ocorrer por uma variedade de motivos, como manutengao
programada, falta de matéria-prima, falta de demanda ou qualquer outra situagédo que
impega a maquina de operar normalmente.

Segundo Guerreiro (2023), a ociosidade € classificada em ociosidade geral e
ociosidade parcial. A ociosidade geral acontece quando a empresa experimenta uma
auséncia de demanda por um determinado periodo, resultando na inatividade de todos
os recursos. A ociosidade parcial se manifesta quando apenas uma fragdo dos

recursos permanece sem uso durante o tempo em que estao disponiveis.

Tempo ocioso Equacéo 8

Ociosidade = -
Tempo operacional

2.6 CAPACIDADE DE PRODUGAO

Para Antunes et al (2013, p.154), as organizacdes necessitam de um plano de
controle de capacidade bem definido incorporado a estratégia de produgdo. A
estratégia de capacidade e producgao, € responsavel pelo atendimento da demando
do cliente e o desempenho econdmico e financeiro da empresa

Segundo Lobo (2010): “A capacidade € uma produgdo maxima de um produto
especifico (ou composto de produtos) que o sistema de operarios e maquinas é capaz
de produzir como um todo integrado, ou seja, indica o volume de saida de um
processo”

O termo capacidade frequentemente se refere a aspectos concretos como:
capacidade de carga de um veiculo, capacidade volumétrica do tanque de um
combustivel ou a capacidade de uma sala de espera. Quando a capacidade esta
atrelada a unidades homogéneas a medicédo é mais simples, porém nas capacidades
heterogéneas, a medigdo se torna mais dificil, sendo necessario um sistema de
conversao. (Ayres, 2009)

O planejamento da capacidade utiliza os valores da capacidade atual de um
processo e da utilizacdo, essa por sua vez € a medida pelo qual, o equipamento,
espaco ou mao de obra esta sendo utilizado. O indice de utilizagao determina a
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necessidade ou ndo de aumentar a capacidade. Sendo assim, o método ideal de

calculo é considerar a producéao realizada em condigdes ideais. (Lobo, 2010)

Volume de produgao real

Utilizagdo da Capacidade = Equacéo 9

Producao Efetiva

De acordo com Antunes et al (2013, p.154), alguns fatores s&o responsaveis
por influenciar a capacidade de produgéo. Sao esses:
e Tecnologia do processo
¢ Interagdo de multiplas restrigdes dos recursos: fatores limitantes ou gargalos
e Mix de processos: diferentes usos dos recursos
e Armazenamento da capacidade: equipamento e mao de obra em excesso
e Politicas de gerenciamento
¢ Melhorias no processo
e Localidade: custos de transporte
e Variabilidade da demanda e custos de processamento

Devido a alta competitividade do mercado atual, faz se necessario a otimizacao
de todos os recursos da organizagdo, aumentando a capacidade produtiva e
diminuindo os custos de operagao. O resultado econbmico de uma empresa esta
atrelado a capacidade de atendimento da demanda. Portanto, € de extrema

importancia a realizagao da previsdo de demanda. (Antunes et al, 2013)

2.7 FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Segundo Tardin et al (2013), fluxograma de processos € a representagao
grafica de todo processo produtivo, os simbolos sdo utilizados para facilitar a
visualizagdao da origem, processamento e o destino da informacao. Além disso, é
possivel identificar as atividades criticas.

De acordo com Lobo (2010), o fluxograma € um grafico universal utilizada para
representacdo de um fluxo ou sequéncia normal dos processos, produto ou
documento. Alguns beneficios da utilizacao do fluxograma sao: facilita a visualizagao
e analise do processo de todo sistema, melhor compreensao comparado a outros
meétodos descritivos, facil identificagcado das falhas, aplicacdo em qualquer sistema e
facil identificagcao das alteracdes. Para a elaboracao do fluxograma de processos as
etapas séo:



Comunicacao;

Coleta de dados;

Fluxogramacéo;

Relatdrio da analise;

1
2
3
4. Analise do fluxograma;
5
6

. Apresentacéao do trabalho.
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Lobo (2010), apresenta os principais simbolos utilizados na elaboragdo do

fluxograma de processos

Figura 6 - Fluxograma de processos

Simbolo

Sigmificado e exphicacdo

Operacio: ocorre quando um objeto & modificado miencionalmentes
em uma ou mais de suas caracteristicas. E registrado por uma
expressio verbal que indica uma aclo.

Transporte: ocoire quando wm objeto & deslocado de um lngar para
outro, exceto quando o movimento € parte integral de uma
operacio ol inspeacio.

Inspecio; ocomme quande um objeto é examinado para identificagio
ou comparado com um padrio pré-definido.

Espera; ocomme quando um objeto aguarda por operaciio, transporte
ou inspegao, paralisando assim seu fluxo.

O
=
D,
\/

Armazenamento: ocome quando wm objeto é mantido paralisado no
Muxo produtive, estando sob controle e com sua retirada

requerendo antorizagio.

Fonte: American Society of Mechanical Engineers (ASME), 1947 apud Ribeiro et. al.

(2010)

2.8 Técnica de Analise

As técnicas de coleta e analise de dados, sao utilizadas por varios profissionais

como engenheiros, matematicos e estatisticos. A maior parte das ferramentas

utilizadas séo graficos estatisticos para registrar ou exibir dados que serdo usadas na

interpretacédo de dados. Quando as ferramentas sao aplicadas para medigao e analise

da produgdo ou operacdo, essas sao relacionadas ao Controle Estatistico de

Processo. (Groover, 2004).
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2.8.1 Histograma

Para Lobo (2010), o histograma representa um grafico de barras que resume a
variagdo de um conjunto de dados. A sua formacgao permite a facil visualizagado da
variagdo de um processo. Sendo assim, o histograma fornece a distribuicdo da
frequéncia. De acordo com Ramos et al (2013), o histograma tem as seguintes

finalidades:

e Comparar a distribuicdo dos dados com o padrao ou valor especificado
¢ |dentificar os dados dissociados

¢ Obter dados como média, desvio padrao, entre outros

Figura 7 - Histograma
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Fonte: Ramos et al (2013)

2.8.2 Grafico de Pareto

Segundo Groover (2004), o grafico de Pareto € um caso especial de
histograma, onde os dados s&o organizados de acordo com algum dado especifico.
O Gréfico de Pareto concede o grafico de tendéncia de determinada populagéo

O grafico possui esse nome em homenagem ao economista italiano Vilfredo

Pareto que em 1987, foi responsavel por demonstrar através da distribuicao de renda,
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que poucas pessoas possuiam a maior parte da renda ao mesmo tempo, a maior parte
das pessoas ficavam com pouca renda. O engenheiro Joseph Moses Juran, foi o
primeiro a utilizar o grafico de Pareto na area da qualidade para a classificagdo dos
problemas. (Ramos et al, 2013).

De acordo com Esmeralda e Alvarez (2019), o grafico de Pareto é representado

pela propor¢ao 80/20, sendo assim 80% dos problemas sdo ocasionados por 20% das

causas. Em alguns casos, € conveniente representar o grafico de Pareto segundo os
custos monetarios de cada item. (Ramos et al, 2013).

O grafico de Pareto € utilizado para a identificagdo dos defeitos e
posteriormente confirmando o problema e as possiveis causas. Quando for aplicado
para a identificagao de problemas, pode ser analisado sob conceitos como qualidade,
custo, seguranca e atendimento. Quando for aplicado para a identificacédo de
problema pode ser analisado a partir de conceitos como operador, maquina, matéria

prima e método de operacgdo. (Ramos et al, 2013).

Figura 8 - Grafico de Pareto
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Fonte: Ramos et al (2013)

2.8.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, € um instrumento gréfico utilizado
para correlacionar as causas com os efeitos ou alguma causa como a qualidade. As
causas por sua vez, sao divididas em causas secundarias ou terciarias. O diagrama

de espinha de peixe também é conhecido com 6Ms pelos fatores analisados: método,
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matéria-prima, mao de obra, maquinas, medidas, meio ambiente. (Esmeralda e
Alvarez, 2019)

Segundo Groover (2004), o diagrama de Ishikawa permite a analisar e

identificar os problemas de maneira mais estruturada e mais simples

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa

Medidas Material Maio de obra

Problema

Y

(Efeito)

Méquinas Meio ambiente Métodos

Fonte: Ramos et al (2013)

Sendo assim, conforme o referencial tedérico adotado é possivel perceber a
importancia da inovacgao tecnologica como uma estratégia competitiva no mercado
atual. Assim como a aplicagdo de ferramentas de analise dos processos para a
otimizacdo da producdo com o objetivo de aumentar a produtividade e capacidade

dos equipamentos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Quanto a abordagem desta pesquisa é classificada como quanti-qualitativa,
devido a coleta de dados da empresa estudada, assim como a analise estrutural para
propor melhorias. Conforme Ensslin e Vianna (2008), a pesquisa quanti-qualitativa &
utilizada para a investigagdo de enigmas pouco explorados. Os modelos quanti-
qualitativos podem ser considerados a evolugdo dos modelos exclusivamente
quantitativos ou qualitativos, pois é possivel transformar informacgdes quantitativas em
qualitativa.

Quanto aos objetivos da pesquisa, este é classificado como pesquisa
descritiva, pois possui como caracteristica a descricdo dos problemas do
estabelecimento, registros dos dados da empresa, analise e interpretagdo dos
mesmos. Segundo Vieira (2002), a pesquisa descritiva, tem por objetivo demonstrar
algum fendbmeno, mas nao necessariamente deve explica-lo.

O método de desenvolvimento desse estudo foi a Engenharia de Métodos.

Segundo Groover (2004), a engenharia de métodos possui as seguintes etapas:

e Etapa 1: Definicdo dos problemas e objetivos. O problema pode envolver a
baixa produtividade, altos custos, falta de eficiéncia ou a necessidade de um
novo método ou processo. O objetivo pode ser aumento da produtividade,
reducao do custo, aumento da segurancga, desenvolvimento de um novo
meétodo

o Etapa 2: Analise do problema. Nesta etapa ¢é feita a coleta e a analise dos
dados e os seguintes itens sdo analisados: Fungéo de cada processo;
Informacgdes basicas; Observacao dos processos; Documentacao de cada
processo; Desenvolvimento do modelo matematico de cada processo;
realizagcao de simulacdes do processo;

e Etapa 3: Analise das possibilidades. Comparacao dos varios métodos de
processo produtivo

o Etapa 4: Avaliacao e selegdo do melhor método

e Etapa 5: Implementagdo do melhor método. Realizar as alteragdes
necessarias bem como a documentag¢ao do novo processo produtivo

o Etapa 6: Realizacao de acompanhamento e auditoria

Neste trabalho, foram realizadas as seguintes etapas:
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Etapa 1: coletada de dados da empresa através de uma entrevista com os
donos da organizagdo. Esta etapa envolveu a coleta das entradas de todas as
etapas produtivas, os tempos de operagao, os equipamentos, materiais e
ferramentas utilizados.

Etapa 2: mapeamento de processos. por meio de uma analise abrangente de
todo o processo produtivo, desenvolveu-se o fluxograma com base nos
processos mais significativos. O fluxograma de processos proporcionou uma
visualizagao mais clara de todo o procedimento. Calculo dos indicadores mais
pertinentes para esta pesquisa: Calculo da disponibilidade, da produtividade;
da capacidade; e da ociosidade.

Etapa 3: foi realizada uma analise e interpretacado dos resultados, com a
identificacdo dos pontos limitantes do processo.

Etapa 4: Finalmente, a ultima etapa deste trabalho envolveu a selecéo e a
apresentacao das melhores solugcdes encontradas.

As Etapas 5 e 6 ndo foram realizadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fluxograma de processos da recapagem de pneus
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O fluxograma de processos foi obtido através da coleta de informagdes de

todos os processos produtivos da recapagem de pneus. A entrada de todas as etapas

estdo representadas nas linhas horizontais. Os processos estdo enumerados e

divididos entre inspecdo (quadrado), transporte (seta) e operagao (circulo). O

diagrama de processos esta representada na figura 11

Figura 10 - Fluxograma de processos da Eurocap

Assanlo: Recap
Elaborado por- Dominiqua Dgasawara
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&

Fonte:autoria prépria (2023)
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4.2 DEFINICAO DE ENTRADAS

As entradas foram retiradas a partir da folha de processo de cada etapa
produtiva da empresa. As tabelas a seguir descrevem os equipamentos e ferramentas
utilizados, os materiais, a quantidade de funcionarios necessarios € o tempo de
operagao que representa o tempo gasto para cada processo para produzir um pneu.

As informacdes estdo descritas nas tabelas a seguir:

Exame inicial

Tabela 1 - Entradas do exame inicial

Equipamentos e

ferramentas Materiais Mao de obra Tempo da operagao

. Bico de ar
Maquina de exame L

comprimido

Sovela L .
o Tabela de 1 funcionario 15 minutos

Trena metalica ~

manchdes

Bastao metalico

Fonte: autoria prépria (2023)

Limpeza
Tabela 2 - Entradas da limpeza
Equipamentos Materiais Mao de obra Tempo da operagao
- Pano
Maquina de L .
. Escovas com 1 funcionario 20 minutos
Limpeza
cerdas de nylon
Fonte: autoria prépria (2023)
Raspagem
Tabela 3 - Entrada da raspagem
Equipamentos Materiais Mao de obra Tempo da operagao
Gabarito de raio
Torno de raspa de raspagem
Medidor
Trena

circunferencial
Régua metalica
de 30 cm 1 funcionario 30 minutos
Giz de cera
amarelo
Tabela de raios de
raspagem
Tabela RMA
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Chaves para troca
das serras
Gabarito de
bandas
Lamina de corte

Escareagao

Fonte: autoria prépria (2023)

Tabela 4 - Entrada da escareacéao

Equipamentos Materiais Mao de obra Tempo da operagao
Chicote flexivel Escovas de nylon
Cavalete para Carbide de
escareacao tungsténio
Esmerilhadeira :
s Giz amarelo
elétrica
Esmerllhqdelra Freza de 8mm
pneumatica
Ponta rr;)c;ntada A 1 funcionario 30 minutos
Sovela
Disco de corte
Copo de corte
Lixas
Escova de aco A-
35
Fonte: autoria prépria (2023)
Reparagao

Tabela 5- Entrada de reparagéao

Equipamentos

Materiais Mao de obra

Tempo da operagcao

Cavalete de
reparagao

Manchao
Cola
Tesoura
Rolete para
aplicacao do
manchao
Pincel
Tabela de
aplicacao de
manchao

1 funcionario

30 minutos

Fonte: autoria prépria (2023)



Preparagao

Tabela 6 - Entrada da preparagéo
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Equipamentos

Materiais Mao de obra

Tempo da operagao

Guilhotina
Cavalete com
girador de pneus
Roletadeira de
pneus

Mini extrusora

Aplicador de cola
Escovas com
cerdas de nylon

Ll 1 funcionario
Grampeador
pneumatico
Suporte para rolo
de enchimento

30 minutos

Vulcanizagao

Fonte: autoria prépria (2023)

Tabela 7 - Entrada da vulcanizagao

Equipamentos Materiais Mao de obra Tempo da operagao
Aro de
Autoclave .
vulcanizacao
Envelppadelra Rodas para
vertical ou montagem do pneu
horizontal
Mesa de montagem Saco de ar
de rodas 2 funcionarios 60 minutos
Mesa de
desmontagem de Envelope
roda
Testador de Inerlop (envelope
envelopes interno)
Espatula

Fonte: autoria prépria (2023)
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4.3 CALCULO DE INDICADORES

4.3.1.1 DISPONIBILIDADE

Para o calculo da disponibilidade foi necessario definir primeiramente o tempo
operacional, tempo maximo, tempo previsto e o tempo efetivo. A seguir, apresenta-se

a tabela com os tempos e o calculo da disponibilidade.

Maquina de exame
Os dados da disponibilidade estdo descritos na tabela 8 com as seguintes

informacgdes:

¢ Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%;

¢ Disponibilidade prevista: a empresa perde 6,25% do seu tempo com paradas
programadas;

¢ Disponibilidade efetiva: a empresa perde 12,5% do seu tempo com todas as
paradas.

Tabela 8 - Disponibilidade da maquina de exame
Maquina de exame

Tempo operacional (h) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 165
Tempo efetivo 154
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 94%
Disponibilidade Efetiva 88%

Fonte: autoria prépria (2023)

Maquina de limpeza
Os dados da disponibilidade estdo descritos na tabela 9 com as seguintes
informacgdes:
¢ Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%
e Disponibilidade prevista: a empresa perde 12,5% do seu tempo com paradas
programadas

¢ Disponibilidade efetiva: a empresa perde 18,75% do seu tempo com todas as
paradas
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Tabela 9 - Disponibilidade da maquina de limpeza
Maquina de Limpeza

Tempo operacional (h) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 154
Tempo efetivo 143
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 88%
Disponibilidade Efetiva 81%

Fonte: autoria prépria (2023)

Torno de Raspagem

Os dados da disponibilidade estao descritos na tabela 10 com as seguintes

informacgdes:

Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%

Disponibilidade prevista: a empresa perde 6,25% do seu tempo com paradas
programadas

Disponibilidade efetiva: a empresa perde 12,75% do seu tempo com todas as
paradas

Tabela 10 - Disponibilidade da raspagem
Torno de Raspagem

Tempo operacional (h) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 165
Tempo efetivo 154
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 94%
Disponibilidade Efetiva 88%

Fonte: autoria prépria (2023)

Cavalete de escareagao

Os dados da disponibilidade estao descritos na tabela 11 com as seguintes

informacdes:

Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%

Disponibilidade prevista: a empresa perde 6,25% do seu tempo com paradas
programadas
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¢ Disponibilidade efetiva: a empresa perde 12,5% do seu tempo com todas as
paradas

Tabela 11 -Disponibilidade da escareagao
Cavalete para escareacgao

Tempo operacional (horas) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 165
Tempo efetivo 154
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 94%
Disponibilidade Efetiva 88%

Fonte: autoria propria (2023)

Cavalete de reparacgao
Os dados da disponibilidade estao descritos na tabela 12 com as seguintes
informacgdes:
¢ Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%
e Disponibilidade prevista: a empresa perde 6,25% do seu tempo com paradas

programadas

e Disponibilidade efetiva: a empresa perde 12,5% do seu tempo com todas as
paradas

Tabela 12 - Disponibilidade da reparagéo
Cavalete de reparacao

Tempo operacional (h) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 165
Tempo efetivo 154
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 94%
Disponibilidade Efetiva 88%

Fonte: autoria prépria (2023)

Roletadeira de pneus

Os dados da disponibilidade estdo descritos na tabela 13 com as seguintes
informacgdes:
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e Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%

e Disponibilidade prevista: a empresa perde 6,25% do seu tempo com paradas
programadas

o Disponibilidade efetiva: a empresa perde 12,5% do seu tempo com todas as

paradas
Tabela 13- Disponibilidade da roletadeira
Roletadeira de pneus
Tempo operacional (h) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 165
Tempo efetivo 154
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 94%
Disponibilidade Efetiva 88%
Fonte: autoria propria (2023)
Autoclave

Os dados da disponibilidade estdo descritos na tabela 14 com as seguintes
informacgdes:
¢ Disponibilidade operacional: a empresa possui margem para ampliar a sua
capacidade aumentando o tempo operacional em 24%

e Disponibilidade prevista: a empresa perde 18,75% do seu tempo com paradas

programadas

¢ Disponibilidade efetiva: a empresa perde 25% do seu tempo com todas as

paradas
Tabela 14 - Disponibilidade da autoclave
Autoclave
Tempo operacional (h) 176
Tempo maximo 720
Tempo previsto 143
Tempo efetivo 132
Disponibilidade Operacional 24%
Disponibilidade Prevista 81%
Disponibilidade Efetiva 75%

Fonte: autoria propria (2023)
4.3.1.2 PRODUTIVIDADE

A quantidade de pneus produzidos por més varia na empresa, entao foi definido

um valor aproximado. Os custos de produg¢ao também variam conforme o tipo de pneu,
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entao os valores se referem ao modelo de pneu recap 295/80 liso. Os custos incluem:
materiais utilizados, mao de obra, aluguel, energia, agua. Sendo assim, a

produtividade esta representada na tabela 15

Tabela 15 - Calculo da produtividade

Produtividade Total (més)

Quantidade de saidas 280

Custos 25402
0,01

Produtividade pneus/real

Fonte: autoria propria (2023)

4.3.1.3 CAPACIDADE

Como ja informado anteriormente, a quantidade produzida por més é
aproximadamente 280 pneus. A capacidade calculada a seguir é a quantidade

maxima que pode ser produzida pela maquina e esta representada da tabela 16.

Tabela 16 - Célculo da capacidade

Te Tempo de Capacidade
Maquina (min) fabricacao (min) maxima Utilizacao
Maquina de exame 9240 20 462 61%
Maquina de limpeza 9240 15 616 45%
Torno de raspagem 9240 30 308 91%
Cavalete de escareagdao 9240 30 308 91%
Cavalete de reparacao 9240 30 308 91%
Roletadeira de pneus 9240 30 308 91%
Autoclave 9240 180 616 45%

Fonte: autoria prépria (2023)

4.3.1.4 OCIOSIDADE

A seguir foi realizado o calculo da ociosidade em cada etapa do posto de
trabalho. O tempo ocioso descrito a seguir € um valor aproximado de acordo com os

donos da empresa e esta representado na tabela 17, descrido a seguir:

Tabela 17- Calculo da ociosidade

Tempo Tempo
Maquina ocioso operacional Ociosidade
Maquina de exame 1,5 8 18,75%

Maquina de limpeza 1 8 12,50%




Torno de raspagem
Cavalete de escareacéao
Cavalete de reparacao
Roletadeira de pneus
Autoclave

00 00 00 0O

12,50%
18,75%
12,50%
12,50%
25%

Fonte: autoria prépria (2023)

4.3.1.5 CALCULO DAS PERDAS
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Nesta etapa, efetuou-se o calculo para a determinagao do custo total da perda,

isto é, o valor financeiro associado a soma das perdas (seja em termos de

disponibilidade, capacidade e ociosidade), e posteriormente procedeu-se a criagao do

grafico de Pareto com o objetivo de identificar a etapa do processo de maior relevancia

para este estudo. O valor das perdas totais esta descrito na tabela 18 e,

posteriormente, apresentada no grafico 1.

Tabela 18 - Calculo das perdas

Disponibilidade Capacidade Ociosidade

Perdas

Maquinas

Autoclave R$ 1.290
Maquina de Exame R$ 1.293
Maquina de Limpeza R$ 2.519
Torno de Raspagem R$ 1.285
Roletadeira de pneus R$ 1.277
Cavalete para escareacao R$ 1.285
Cavalete de reparagao R$ 1.897

R$ 5.496
R$ 5.496
R$ 3.969
R$ 916
R$ 916
R$ 916
R$ 916

R$ 2.519
R$ 1.889
R$ 1.889
R$ 1.260
R$ 1.260
R$ 1.889
R$ 1.260

Fonte: autoria prépria (2023)
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Figura 11 - Gréfico das perdas totais
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Fonte: autoria propria (2023)

4.4 SUGESTOES DE MELHORIA

A partir da andlise dos dados anteriores, pdde-se constatar que a principal
perda em termos financeiros esta associada a maquina Autoclave, mais precisamente
em sua capacidade. Portanto, uma solugio viavel seria ampliar o turno de trabalho a
fim de incrementar a capacidade das operacgdes gargalo. Antes da ampliagéo do turno
€ importante analisar a demanda e as consequéncias financeiras da empresa. Como
a empresa nao possui uma alta demanda o aumento do turno poderia ser uma
alternativa na expansao da empresa.

A tabela 19 a seguir mostra as perdas sem a implantagdo de hora extra,

representando uma perda total de R$ 23.206.
Tabela 19- Perda da disponibilidade

Maquina Utilizacao Perda
Maquina de limpeza 61% R$ 5.496
Maquina de exame 45% R$ 3.969
Torno de raspagem 91% R$ 916
Cavalete de

escareacgio 91% R$ 916
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Cavalete de reparagao 91% R$ 916

Roletadeira de pneus 91% R$ 5.496
Autoclave 45% R$ 5.496
Soma R$ 23.206

Fonte: autoria prépria (2023)

A tabela 20 mostra as perdas com a implantagao de hora extra, ou seja, com o
aumento de um turno de trabalho, a produ¢do aumenta para 382 pneus por més. Com
o aumento do turno, consequentemente, a utilizagdo aumentara, diminuindo as

perdas. O gasto com um turno extra de 4 horas seria de R$ 7.000,00

Tabela 20 - Perda da capacidade com aumento de turno

Maquina Utilizacao Perda
Maquina de limpeza 83% R$ 1.730
Maquina de exame 62% R$ 3.832
Torno de raspagem 100% R$ 0
Cavalete de
escareagao 100% R$ 0
Cavalete de reparacao 100% R$ 0
Roletadeira de pneus 100% R$ 0
Autoclave 62% R$ 3.908
Soma R$ 9.470

Fonte: autoria prépria (2023)

Sendo assim, a economia € a diferenga das somas das perdas, ou seja, para o
aumento de um turno de trabalho, a economia representa o valor de R$ 13.736. Neste
caso, existe a necessidade de descontar valor da hora extra, sendo a economia entao
de R$ 6.376,00

O mesmo principio poderia ser aplicado a maquina de limpeza

O segundo maior custo esta relacionado a ociosidade da Autoclave e da
Roletadeira de pneus. Para enfrentar esse problema, ha diversas sugestdes
disponiveis, tais com:

e Treinamento e capacitagdo: realizar treinamentos periodicos para o
aperfeicoamento do funcionario. Utilizar a ferramenta 5W2H para o planejamento
dos treinamentos

e Acompanhamento e supervisdo: possuir sistemas de acompanhamento e
supervisao eficazes para garantir que os funcionarios estejam trabalhando de

maneira produtiva.
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e Ferramentas e recursos adequados: certificar-se de que os funcionarios tenham
as ferramentas e recursos necessarios para realizar suas tarefas de maneira
eficiente

e Comunicacao eficaz: promover reunides semanais para uma comunicacgao clara
e eficaz dentro da equipe e da empresa

Além das ag¢des sugeridas anteriormente, € possivel realizar um revezamento
do trabalho, ou seja, na maquina Autoclave o pneu demora em média trés horas no
processo, sendo assim enquanto os pneus estdo na maquina os funcionarios
poderiam ajudar em outros processos para evitar a ociosidade.

Outra possibilidade para diminuir a ociosidade é oferecer servicos com o

planejamento de trabalho distribuido para equilibrar o tempo de trabalho.
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5 CONCLUSAO

Através deste estudo, foi possivel identificar aspectos criticos que impactam
diretamente na eficiéncia operacional e financeira da empresa. Ficou evidente que a
maior perda em termos financeiros esta relacionada a maquina Autoclave, com o
indicador de capacidade destacando-se como a principal fonte de ineficiéncia. Além
disso, a segunda maior perda € atribuida a ociosidade da maquina Roletadeira de
pneus.

Neste sentido, existe a necessidade de acdes corretivas e melhorias continuas
para otimizar a producédo e, consequentemente, minimizar as perdas financeiras.
Estratégias como a ampliagado do turno de trabalho na Autoclave e a implementagao
de medidas para reduzir a ociosidade da maquina Roletadeira de pneus devem ser
consideradas.

Portanto, esta analise oferece um direcionamento valioso para a empresa,
permitindo que ela tome medidas especificas para aumentar a eficiéncia, reduzir
custos e, ao final, melhorar sua posicao financeira no mercado. O estudo reforca a
importancia da monitorizagao continua e da adaptacao as necessidades operacionais,
destacando que a busca pela exceléncia produtiva € um processo continuo e crucial

para 0 sucesso da empresa.
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