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O presente trabalho procura mostrar a importancia da automacéo no
desenvolvimento continuo dos processos produtivos industriais, com
foco na melhoria dos indices de manutencdo controlados por uma
empresa do ramo termopléstico. Através da reealizacdo de um projeto
para automacdo de uma maquina termoformadora, procurou-se
melhorar o processo de moldagem da empresa, visando a
padronizacdo dos tempos de processo e a reducdo nos tempos de horas
de maquina parada. Utilizando um controlador l6gico programavel, foi
feita uma atualizacdo na méaquina termoformadora que resultou na
melhoria do processo de termoformagem e na diminui¢do no tempo de
maquina parada. Com isso, demonstra-se que o investimento realizado
na atualizacdo da méaquina foi recuperado em oito meses, em funcéo
dos ganhos de produtividade e da reducdo dos custos operacionais
alcancada.
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1. Introducéo

O atual modelo econémico mundial traz consigo a necessidade de uma nova conscientizacao
empresarial. Isso tem provocado uma reorganizagdo nas empresas, para ndo perder o espaco
no mercado competitivo. O desenvolvimento de organizagdes mais eficientes, que visam a
melhoria continua em seus processos produtivos, depende estreitamente da capacidade de
identificar situacbes-problema, incluindo analisar dados da realidade e formular
oportunidades de melhorias que possam garantir resultados consolidados para a organizacao.
Neste novo contexto, a implementagédo da automacéo visando obter melhorias nos indicadores
da manutencdo industrial, apresenta-se eficaz e de suma importancia para o desenvolvimento
dos processos de producdo. Com o uso da automacdo, uma empresa pode atingir melhores
indices de produtividade, com baixos custos, menos desperdicios e qualidade superior,
garantindo sua participacdo no mercado, que é cada dia mais competitivo.

Diante desta necessidade, um estudo de caso envolvendo a aplicagcdo da automacdo em uma
maquina termoformadora de uma empresa do ramo termoplastico situada em Cataldao-GO sera
desenvolvido, demonstrando quais foram os resultados que a empresa obteve com esta
automacdo. A empresa objeto do estudo de caso fabrica pecas plasticas para a indudstria
automobilistica, como: painéis de instrumentos, forro de teto, para-lamas, para-choques,

protetores de cacamba e pecas de revestimento interno.

1.1. Justificativa

As empresas enfrentam varios problemas que as privam de obter melhores indices de
produtividade, prejudicando sua competitividade. Desta forma, este estudo procura despertar
nos gestores das organizacdes a importancia do desenvolvimento continuo em seus processos
produtivos, identificando oportunidades de melhorias em seus equipamentos. Isto impacta

seus produtos e processos, melhorando os resultados operacionais e financeiros das empresas.

1.2. Objetivos

Utilizar técnicas de automacéo industrial e de gestdo da manutengdo visando a obtencdo de
melhorias de desempenho em equipamentos fabris, de tal forma que as organizagdes possam

obter vantagens competitivas em relacdo ao mercado onde estdo inseridas. Sendo assim, este
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trabalho propGe e implementa melhorias nos desempenho de uma maquina de termoformagem

através da automacdo industrial.

2. Fundamentacao teorica
Este topico traz um estudo teodrico sobre manutencao, automacéo industrial e a utilizacdo do
Controlador Logico Programével (CLP) no processo produtivo, através de uma abordagem

conceitual.

2.1. A gestdo da manutencdo na melhoria dos processos produtivos

Slack (2000) definiu manutencdo como o termo usado para abordar a forma pela qual as
organizagdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalacdes fisicas. E uma parte
importante da maioria das atividades de producdo, especialmente aquelas cujas instalacdes
fisicas tém papel fundamental na producédo de seus bens e servicos.

A manutencdo assumiu um papel importante nas organizacgdes, pela influéncia que suas
atividades possuem no processo produtivo e no resultado operacional. Desta forma, suas
atividades estdo cada vez mais estruturadas, a fim de prestar servicos de alto nivel as
atividades de producdo, buscando resultados que maximizam o tempo de utilizacdo dos
equipamentos, aumentando a sua produtividade.

Sendo assim, a parada frequente dos equipamentos gera custos de perda de producgéo, onde
um dos custos mais importantes, conforme Pinto e Xavier (2001), é o custo de perda de
producdo, ocasionado pela indisponibilidade do equipamento para a producéo.

A manutencdo vem passando por um processo de desenvolvimento desde seu surgimento,
apos a 1° revolucdo industrial, onde varios paradigmas estdo sendo quebrados com o intuito
de dar um enfoque estratégico a manutencgdo no cendrio industrial.

Essa mudanca de paradigmas é descrita por Pinto e Xavier (2001), onde no paradigma do
passado, 0 mantenedor se sentia bem por conseguir consertar um equipamento que
apresentava falhas. No paradigma moderno, 0 mantenedor sente-se bem quando nédo tem que
realizar nenhum reparo, ou seja, quando consegue evitar as falhas nos equipamentos. Com
esta mudanga, ocorre um esforco para melhorar continuamente os equipamentos, gerando

maior confiabilidade.
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Neste contexto, fica clara a importancia que a manutencdo possui na competitividade das
indUstrias que buscam inovagdo, melhorias em seus processos produtivos e resultados cada
Vez mais expressivos.

Desta forma, Pinto e Xavier (2001) definem de forma satisfatéria a verdadeira missdo da
manutencdo, que é garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacdes, de
modo a atender a um processo de producdo ou servicos, com confiabilidade, seguranca,
preservacdo do meio ambiente e custos adequados.

Tendo conceituado manutencdo, faz-se necessario um breve estudo sobre a automacéo
industrial. Assim, o préximo item deste trabalho aborda os principais conceitos de automacéo

e como as empresas podem implementa-la afim de inovar em seus processos.

2.2  Automacéo industrial
Ribeiro (2001) define automacgdo como sendo a substituicdo do trabalho humano ou animal
por trabalho de maquina.
O conceito de automacéo significa a utilizagdo de dispositivos mecéanicos ou elétricos para
auxiliar e executar algumas funcdes e que visam melhorar sua eficiéncia e a seguranca na
operacéo.
A Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (2000) sintetiza os motivos para as
empresas automatizarem seus equipamentos:
a) A automacdo € um processo de evolucgdo tecnoldgica irreversivel que valoriza o ser
humano quando h& a liberacdo na execucdo de tarefas entediantes, repetitivas,
insalubres ou sujeitas a riscos;
b) A automacdo promove um aumento na qualidade de vida da sociedade, através de um
acumulo maior de riquezas devido ao menor custo de producéo;
c) Possibilita a criacdo de empregos diretos e indiretos;
d) Propicia maior desenvolvimento e supervisdo de sistemas produtivos automatizados;
e) Promove a busca pela qualidade do produto e satisfacdo do cliente.
Com o crescente desenvolvimento da eletronica, o investimento requerido para automatizar os
equipamentos diminuiu, elevando as agdes executadas automaticamente pelas maquinas.
Sendo assim, € comum que as pessoas acreditem que a automacéao cause a perda de postos de

trabalho, porém este ndo é o objetivo da automagéo. Seu objetivo € tornar os equipamentos
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mais eficientes, reduzindo os custos operacionais, tornando as empresas cada vez mais
competitivas.

De acordo com Silveira e Santos (1999), a automacdo consiste em um conjunto de técnicas
por meio das quais se constroem sistemas ativos capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima
pelo uso de informacdes recebidas do meio sobre o qual atuam. Com base nas informagdes, o
sistema calcula a agdo corretiva mais apropriada para a execugdo da tarefa e esta é uma
caracteristica de sistemas em malha fechada, conhecidos como sistemas realimentados. Neste,
h& uma relacdo que expressa o valor da saida em relacdo ao valor da entrada (referéncia do
processo), chamada de funcao de transferéncia.

Historicamente, segundo Ribeiro (2001), o primeiro termo utilizado para definir a automacéo
foi “controle automatico de processo”. Foram usados instrumentos capazes de medir,
transmitir, comparar e atuar no processo para se conseguir um produto desejado com o
minimo de intervencdo humana.

Dentre o0 grande numero de dispositivos utilizados na automacao industrial, um grupo que
possui grande destaque sd@o os controladores I6gicos programéaveis, mais conhecidos como

CLP’s. Portanto, faz-se necessario abordar suas principais caracteristicas e funcionalidades.

2.1.1. O controlador l6gico programavel (CLP)

A automacdo industrial, no inicio de seu desenvolvimento, era realizada através de circuitos
elétricos e relés, que demandavam muitos equipamentos e circuitos complexos. Gastava-se
muito com material e mdo de obra, tanto no desenvolvimento do projeto, quanto na
manutencdo, 0 que tornava o processo demorado, oneroso, cansativo e inflexivel a mudancas
na sequéncia de operacdes de producéo.

Para solucionar estes problemas, o controlador logico programéavel surgiu atraves do
desenvolvimento tecnoldgico dos componentes eletrénicos, tornando 0s processos de
automacdo cada vez mais simples e eficiente.

O CLP e montado a partir da utilizacdo de microcontroladores que tém caracteristicas
parecidas com as de um computador pessoal, porém, para aplicaces dedicadas a automacéo
de processos. Seu sucesso comercial se deu devido a facilidade de aplicacdo e flexibilidade no
controle de processos industriais, podendo ser empregados em sistemas onde se deseja maior

eficiéncia com menor intervengdo humana.
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O CLP pode controlar um grande nimero de equipamentos através da leitura das grandezas
elétricas presentes nas suas entradas e atualizacdo das suas saidas, substituindo a acdo direta
do homem. Assim, a utilizagio do referido equipamento assegura maior preciséo,
confiabilidade e rapidez, reduzindo os custos operacionais.

Através de um funcionamento ciclico e em tempo real, assim que ligados os CLP’s irdo
verificar os sinais existentes nas entradas e irdo transferi-los para a memdria onde esta o
software de interface criado pelo usuario. Logo apds, o CLP ir4 fazer a varredura do software
existente em sua memoria e executard todas as operacdes programadas no software
(temporizadores, contadores, intertravamentos, acionamento de relés, etc...).

Logo apos realizar a varredura do software, o CLP ir4 transferir os dados processados para as
interfaces de saida. Todo o processo acontece repetida e automaticamente, de acordo com o
que foi programado pelo operador, sendo que, ao final da atualizacdo das saidas, todo o ciclo

& novamente refeito. Este ciclo € conhecido como ciclo de varredura do controlador.

3. Caracterizacéo do processo de produgdo

O processo de producdo de pecas termoformadas se inicia no recebimento de chapas plasticas,
que sdo produzidas no matriz da empresa em Sdo José dos Pinhais/PR. As pec¢as sdo e
enviadas para a unidade de Cataldo, onde é realizada a inspecdo da qualidade deste item, que
é a principal matéria-prima da empresa. No desembarque das chapas, também é realizada a
conferéncia quantitativa de cada item enviado.

As chapas plasticas sdo enviadas para o estoque. De acordo com a necessidade da producéo,
as chapas sdo requisitadas pelo setor de moldagem. Neste setor, através do processo chamado
de vacuum forming, que significa conformacdo a vacuo, as chapas plasticas sdo aquecidas e
conformadas com uso de vacuo. As pecas sdo termoformadas em seus respectivos moldes,
apos o0 aquecimento das mesmas nos fornos superior e inferior da termoformadora. Grandes
variagdes nos tempos de aquecimento e resfriamento do plastico neste processo podem
ocasionar perdas de pecas devido a problemas de qualidade, como deformacdo e variacdo
dimensional (contracdo).

Na préxima etapa do processo as pecas sdo recortadas e furadas no robd de corte ou com a
utilizacdo de gabaritos e fresadoras pneumaticas. As pecas recortadas e furadas sdo enviadas a

proxima etapa do processo, que é o acabamento.
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Nesta etapa as pecas recebem seus componentes (parafusos, insertos metalicos, batentes de
borracha, etc.) e sdo realizadas as etapas de lixamento, limpeza e, de acordo com o modelo da
peca, é realizada a preparacdo para pintura. Apos o processo de acabamento, as pecas sdo
inspecionadas pelo setor de qualidade e sdo disponibilizadas para o setor de expedicéo, para
envio das pecas ao cliente, como mostra o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de manufatura de pecas termoformadas

Recebimento de Chapas

/
Moldagem

Recorte

/
Acabamento

/
Liberacéo Final

Fonte: Producéo propria

E neste processo de manufatura de pecas termoformadas, especificamente na etapa de
moldagem, que foi realizado o projeto de automatizacdo em uma méaquina termoformadora,
com o intuito de melhorar o processo produtivo, reduzir os tempos de processo e 0S custos
com manutencao do equipamento.

3.1. Contextualiza¢éo do problema

A empresa termoformadora analisada possui como diretrizes a qualidade e a melhoria
continua de seus processos e produtos. Para isso, a empresa gerencia todos seus processos,
atraves de indicadores que séo fechados mensalmente. Apds o fechamento destes indicadores,
é realizada a andlise critica dos resultados obtidos.

Como indicadores de manutencdo, a empresa ndo utiliza o tempo médio entre as falhas

(TMEF) e o tempo médio para reparo (TMPR), que s&o indices muito utilizados nas
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industrias. A empresa utiliza o tempo de maquina parada como indicador. O tempo de
méaquina parada engloba o TMPR, mas é afetado por outros fatores como: transporte do
equipamento, indisponibilidade do pessoal de manutencdo ou de pecas de reposic¢ao, entre
outros. Ou seja, ele representa o tempo total que a maquina ficou parada, independentemente
do que esteja contribuindo para manté-la parada.

Na forma adotada pela empresa, este nimero representa, em percentual, as horas em que a
méquina ficou parada, em relacéo ao total de horas em que a mesma deveria estar disponivel
para producéo.

Através da andlise deste indicador, a empresa identificou que o mesmo havia ficado acima da
meta repetidamente nos Gltimos meses do ano de 2011. Isto esta demonstrado na Figura 2, que
mostra as horas de méaquina parada para todos os equipamentos da fabrica, no més de
dezembro de 2011.

Analisando individualmente os equipamentos que impactam no indicador de maquinas
paradas, pode-se observar que a maquina termoformadora 04 possuia o tempo mais elevado,
conforme demonstrado na Figura 2. Isso representa 450 minutos no més de dezembro de 2011

e, por isso, a empresa optou por automatiza-la primeiro.

Figura 2 — Horas de maquina parada em dezembro de 2011
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4. Desenvolvimento do projeto de automacéao

A empresa optou por realizar o projeto para automatizacdo na maquina 04 durante o periodo
de férias coletivas da producdo. Em funcdo do curto periodo disponivel para realizacdo do
projeto, era imprescindivel a realizacdo de um bom planejamento.

OrganizacBes que adotam em sua filosofia a pratica da geréncia de projetos possuem maior
controle sobre os recursos que serdo utilizados para a execucdo das atividades planejadas.
Tendo maior controle, as empresas conseguem otimizar a utilizagdo de seus recursos durante
a execucdo do projeto, reduzindo desperdicios e contribuindo para que estas organizagdes se
tornem mais capacitadas para enfrentar a concorréncia.

Para Dinsmore (1993), os projetos sdo orientados para as metas definidas pelos objetivos
operacionais ou tecnicos que se pretende atingir. S&o tarefas especificas, singulares, e que tém
recursos limitados, sendo compostos por varias tarefas inter-relacionadas.

J& segundo Kerzner (1992), gerenciamento de projetos € o planejamento, a organizagdo, a
direcdo e o controle de recursos organizacionais em um dado empreendimento, levando-se em

conta tempo, custo e desempenho estimados.
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Sendo assim, a empresa analisada utilizou a gestdo de projetos apoiada nas préaticas contidas
no Project Management Body of Knowledge (PMBOK) para o gerenciamento do projeto de
automatizacdo da maquina termoformadora 04. O processo de planejamento do projeto sera

demonstrado nos proximos itens deste trabalho.

4.1. Etapa de iniciacédo e planejamento do projeto de automacgéo

Um dos primeiros passos para realizacdo de um projeto, segundo o Project Management
Institute (2013), é a definicdo do escopo preliminar do projeto. Esta etapa, que esta
compreendida dentro das etapas de iniciacdo, traz as informacgdes preliminares do que o
cliente ou financiador espera alcangar com a realizacdo do projeto. Dentro do escopo deste
projeto foram considerados:

Produto final: Maquina termoformadora operando de forma automatizada, com novos quadros
de forca e de comando, facilitando a manutencéo do equipamento.

Insumos: Maquina pré-existente dotada de um forno superior e um forno inferior com
controle de temperatura; CLP; valvulas e demais equipamentos pneumaticos.

Inicio do projeto: 02/01/2012

Prazo final do projeto: 01/02/2012

Objetivo sumarizado: Padronizagdo dos tempos de ciclo de moldagem do produto e reducao

dos tempos de maquina parada, reduzindo custos operacionais.
Orcamento disponivel: R$ 15.000,00

Tempo de retorno desejado: 12 meses

Na etapa de planejamento, foi realizado um cronograma com a utilizagdo do MS-Project. Com
isso, foi possivel verificar o caminho critico do projeto, as folgas totais e as folgas
disponiveis, bem como outros fatores importantes para que se alcancem o0s objetivos
propostos no escopo do projeto dentro do prazo desejado. O cronograma pode ser visualizado

na Figura 3.
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Figura 3 — Cronograma do projeto de automatizacédo
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Apbs a finalizacdo do cronograma para execucao do projeto, verificou-se que seria possivel
finaliza-lo com 23 dias. Essa folga, de 07 dias, permite trabalhar com um risco menor do
escopo néo ser realizado de acordo com o planejado. Com isso, foram dadas por finalizadas as
etapas de iniciacdo e planejamento do projeto. Foi gerado um termo de entrega da etapa, no
qual consta a autorizacdo da diretoria da empresa para que o projeto fosse iniciado e o plano
para execucdo do projeto. Partiu-se, a partir dai, para a execucdo do projeto, que sera
detalhada a seguir.

4.2.  Etapa de execucao das atividades do projeto

As atividades foram realizadas conforme cronograma de gerenciamento do projeto feito no
MS-Project. Uma das atividades mais complexas seria a programag¢do dos CLP’s para que o
equipamento pudesse realizar todas as leituras dos sinais de entrada e efetuar a saida correta

para que o equipamento faca a acdo pré-determinada. Para que a programagdo pudesse ser
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realizada, foi necessaria a coleta das principais a¢fes da maquina, onde seria realizado o

trabalho de automacéo. Estas a¢Oes estdo descritas na Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma de operac@es do processo de moldagem antes da automacéo

/ Fluxograma de Processo — Antes da automacéao \
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Fonte: Producéo propria

Apos o levantamento detalhado das acOes que o equipamento devera realizar, iniciou-se a
etapa de programagdao dos CLP’s, onde foi utilizado o programa LOGO!Soft. A Figura 5
mostra a tela do software onde é realizada a programacéo.

Figura 5 — Tela de programacéo do software LOGO!Soft Confort
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Fonte: Producéo propria

Apos a programagdo dos CLP’s, foi realizada a instalagdo dos quadros de comando e de
poténcia, painel e instalacGes pneumaticas. Foi realizada e substituicdo dos cabeamentos dos
fornos (inferior e superior) devido ao novo processo de aquecimento através de zonas, que sdo
conjuntos de resisténcias obedecendo ao mesmo comando. Com todas as instalagOes
realizadas, a maquina foi liberada para a producdo e mensuracao dos resultados do trabalho de

automacéo.

4.3. Resultados obtidos — etapa de controle do projeto

A execucdo do projeto foi finalizada em 25 dias, o que ficou de acordo com o planejado e
com o desejado pelos financiadores do projeto.

O custo total do trabalho de automacéo foi de R$ 11.400, utilizando 76% do valor disponivel
para a execucdo do trabalho. De acordo com o0s objetivos tragados para o projeto, todos os

processos do equipamento foram analisados, a fim de automatizar maior nimero possivel de
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L

operacdes, tornando o processo produtivo mais eficiente, reduzindo a interferéncia humana e,
assim, reduzindo a variacdo operacional. Desta forma, a Figura 6 mostra como ficaram 0s

processos apos a realizagdo do projeto de automatizacao do equipamento.

Figura 6 — Fluxograma de operac@es do processo de moldagem apds a automacao

/ Fluxograma de Processo — Ap6s automacao \
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Fonte: Producéo propria

Sendo assim, pode-se observar que mais de 60% dos processos executados de forma manual,
controlados pelo operador, foram automatizados, passando a ser controlados pelos CLP’s.
Nesta nova condigdo, o operador insere uma Unica vez os tempos desejados no processo e 0
equipamento controla os ciclos de moldagem com os tempos programados. Isto reduz
consideravelmente a interferéncia do operador no processo produtivo e evita a perda de pecas
devido a problemas de qualidade.

Embora a melhora na qualidade seja notdria, os custos devido aos problemas de qualidade,

ocasionados pela falha na execucdo dos tempos corretos de processo, ndo puderam ser
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mensurados. Isto se deu devido a falta de indicadores especificos para os defeitos de
deformagéo e contragdo do material na termoformadora analisada.

Como os tempos de processo passaram a ser controlados pelos CLP’s, exclui-Se a
possibilidade de variacbes nos tempos devido a distracdo e falta de experiéncia dos
operadores. Isto pode ser observado atraves da reducdo na media dos tempos de

processamento dos produtos, conforme demonstrado no Quadro 01.

Quadro 01 — Demonstrativo de reducdo de custo mensal

Média de Média de Producio Tempo total Tempo total
Diferenca  Reducio de

Produto tempo antes  tempo apos mensal anterior atual
(minutos) custos (RS)
(minutos) (minutos) (pecas) (minutos) (minutos)
Painel ~
4.2 3.3 800 3360 2640 720 576,00
central
Tampa
i 3.5 3.1 800 2800 2480 320 256.00
traseira
Tampa do
4.1 34 200 820 680 140 112,00
macaco
TOTAL 944,00

Fonte: Producéo prdpria

Em relacdo a evolucgdo do indicador de maquina parada para a termoformadora 4, foi realizada
a analise nos meses anteriores e posteriores ao projeto de automacdo. O resultado é

apresentado conforme proposto por Nascif e Dorigo (2009) na Figura 7.

Figura 7 — Horas de maquina parada Fevereiro 2012
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Fonte: Producéo prdpria

Foi observado que houve uma reducdo significativa no tempo de maquina parada relacionado
a termoformadora 04. No més de dezembro de 2011, por exemplo, foram 450 minutos de
méaquina parada, enquanto em fevereiro de 2012, a maquina ficou parada por apenas 30
minutos.

Esta reducdo, quando considerada a média dos tempos de maquina parada antes e depois da
automatizacdo da maquina, acarreta em uma diminuicdo de R$ 419,02 nos custos
operacionais (por més).

Desta forma, somando o ganho financeiro devido a reducdo na média de tempo de fabricacédo
(R$ 944,00) e o ganho devido a disponibilidade do equipamento (R$ 419,02), obtém-se um
ganho total de R$ 1.363,02 por més. Dividindo o total investido no trabalho de automagéo
(R$ 11.400,00) pelo total de ganho mensal (R$ 1.363,02), pode-se verificar que o
investimento realizado no equipamento € recuperado a partir do oitavo més de operacdo do
equipamento, apds a realizacdo do trabalho de automacao.

Como os valores e periodos envolvidos sdo pequenos, 0 método escolhido para analise do
retorno de investimento foi 0 método payback simples, ja que a utilizacdo de outro, como o
payback descontado, resultaria em uma diferenca insignificante no periodo para recuperacéo
do capital.

4.4. Etapas de finalizacao do projeto

Para a correta finalizagdo do projeto foi desenvolvido um termo de entrega do equipamento a

equipe de operacdo. Foi realizado treinamento especializado com os operadores para que 0s
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mesmos pudessem se adequar a nova realidade de trabalho. Além disso, foram realizados os
projetos as-built (conforme executado), e estes trazem dados relevantes sobre as instalagdes
eletroeletrnicas e mecéanicas da maquina.

A fim de auxiliar os mantenedores, foram elaborados e disponibilizados os esquemas elétricos
e pneumaticos da maquina 04. Isso reduzird o Tempo Médio para Reparo, pois a interligacao
de todos os componentes (pneumaticos, hidraulicos e elétricos) é demonstrada nos esquemas.
O Quadro 02 mostra um comparativo das melhorias que foram realizadas no equipamento.

Quadro 02 — Demonstrativo das mudancas realizadas no projeto de automacao.

Componente Antes Depois

Quadro de
Forca

Quadro de

Comando

Quadro de
Comando
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Componente

Painel

Pneumatico

Fonte: Producéo prdpria

A IT PR0408 (Instrucdo para trabalho na maquina) foi atualizada, demonstrando o novo
recurso de regulagem de zoneamento das resisténcias, e também o posicionamento de cada
zona em relagédo ao forno superior e inferior.

As fichas de processo dos produtos que sdo manufaturados nesta maquina foram alteradas,
demonstrando aos operadores 0s tempos 6timos de todos 0s processos. Os tempos de processo
foram inseridos no documento, com as tolerancias devidamente revisadas.

Bimestralmente serd realizada uma nova verificagdo do processo, a fim de garantir que 0s
tempos 6timos de processo estejam sendo seguidos.

De acordo com procedimentos ja estabelecidos pela empresa, os operadores deste

equipamento foram treinados de acordo com a nova revisdo da documentacao.

5. Concluséo

Este trabalho mostra a importancia de trabalhos que visam melhorias nos processos e produtos
das empresas. Além de demonstrar conceitos de manutencdo, automacdo e identificacdo de
situacOes problemas, que podem ser utilizados em qualquer organizacao.

A empresa automatizou mais de 60% dos processos da maquina termoformadora 04 e reduziu
seus custos operacionais em R$ 419,02 em relacdo a disponibilidade do equipamento e em R$
944,00 em relacdo a padronizacao do processo, totalizando reducdo mensal de R$ 1.363,02.
Apenas utilizando o retorno financeiro obtido, a empresa pode automatizar as demais

maquinas apos a recuperacdo do capital na maquina 4. O retorno obtido possibilita que a
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empresa automatize uma nova maquina a cada nove meses. Com isso, ap6s decorridos 24
meses, as outras trés maquinas estariam automatizadas, gerando uma economia ainda maior.
Sendo assim, pode-se concluir que o resultado do trabalho de automatizacdo foi alcangado,
pois a empresa conseguiu reduzir custos atraves da utilizacdo da automacdo para buscar a
melhoria continua de seus processos, melhorando a produtividade e auxiliando a empresa a se
tornar mais competitiva.

Ap0s as andlises dos resultados obtidos com a automatizagdo da maquina 04, novos trabalhos
de automacdo serdo iniciados, com o intuito de melhorar outros equipamentos da empresa,
que apresentam problemas que impactam em seus custos operacionais.

Além disso, sugere-se que a empresa adote melhorias no sistema de gestdo da manutencéo,
treinando melhor o seu pessoal e implantando o controle através de indicadores mais

eficientes e mais detalhados.
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