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RESUMO

Qualidade é o que as empresas buscam em um mercado cada vez mais competitivo e
um diferencial em que o cliente prefere pagar mais pelo produto com maior qualidade. Com
isso o0s itens manufaturados internamente precisam ser de alta qualidade para que o produto
final seja competitivo no mercado. Os processos necessitam ser eficientes em todas as
operacdes, com isso esse trabalho através de uma pesquisa-acao procura analisar a melhor
opcdo para a empresa. A andlise foi feita em cima 2161 itens que foram divididos em 4
subgrupos: Grupo I: Itens que ja possuem a operacdo de desempenamento em uma maquina
desempenadora existente na empresa; Grupo Il: Itens que ja apresentaram ndo conformidade
por empenamento e ndo € possivel recuperar internamente; Grupo Il Itens que ndo possuem
necessidade de desempenamento; Grupo IV: Itens que apresentaram ndo conformidade e
foram recuperados internamente na maquina desempenadora disponivel na empresa. Foram
trabalhados os grupos Il e IV. O trabalho foi realizado em uma empresa metalmecénica da
regido noroeste do RS, a qual apresentou demanda para esta necessidade. Foram levantados 0s
valores para terceirizacdo dos itens e o valor de um novo processo com a compra de uma nova
méaquina desempenadeira, foi comparado a tensdo de escoamento do material das pecas a
serem fabricadas e da maquina. O foco do trabalho é solucionar o problema de empenamento
das pecas depois de cortadas, quando ainda estdo planas. Entre os resultados obtidos destaca-
se 0 alto valor para a terceirizagdo, sendo assim viavel e melhor opg¢do a implementacdo do
novo processo, vale destacar também os métodos dos fornecedores de matéria prima para
minimizar o empenamento das chapas.

Palavras-chave: Processo. Analise. Empenamento.
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1. INTRODUCAO

A mecanizacdo agricola tem como objetivo a utilizacdo de maquinas e equipamentos
para a realizacdo das atividades de producéo, visando a otimizacdo a obtencdo de altas taxas
de produtividade agropecuarias, com a racionalizacdo dos custos e a preservacdo dos recursos
naturais e ambientais. O processo de mecanizagdo agricola ocorreu de forma mais intensiva
apos a Segunda Guerra mundial, juntamente com os avancos tecnologicos de materiais e
processos de fabricagéo.

Atualmente, estdo disponiveis no mercado de maquinas agricolas uma diversidade de
marcas e modelos. No Brasil existem oito empresas fabricantes de maquinas agricolas
associadas a ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores),
sendo elas: AGCO, Agrale, Caterpillar, CNH Industrial, John Deere, Komatsu, Massey
Ferguson e Valtra (ANFAVEA, 2015). No mundo, existem diversas marcas sendo
comercializadas, sdo elas: Class, é de origem alemd com atuacdo regional; Kubota, é de
origem japonesa com atuacdo regional na Asia e América do Norte; Yanmar, é de origem
japonesa com atuacdo regional, Estados Unidos e América Latina; Same Deutz Farh, é de
origem alema e atua na Europa; Argo, é de origem italiana com atuacdo regional; Bobard, é
de origem francesa com atuacéo regional; Carraro, € de origem italiana com atuacéo regional;
Féton, é de origem chinesa com atuacdo regional e Eichner que tem origem indiana e atua no
mercado regional (VIAN & JUNIOR, 2010)

No Brasil, atualmente a ANFAVEA disponibiliza a producdo de méquinas agricolas
por estados, permitindo conhecer a participacdo de cada estado na producdo de maquinas
agricolas. No ano de 1990, o estado de S&o Paulo detinha a producédo de 56,4%, oriunda das
empresas Caterpillar, Cbt, Engesa, For New Holland, Ji Case, Komatsu, Kubota, Valmet e
Yanmar. O Rio Grande do Sul em 1990, detinha a producgéo de 38,8% oriunda das empresas
Agrale, Ideal, Maxion e SLC. No ano de 2015, o estado de S&o Paulo detinha a producédo de
25,9%, oriunda das empresas CNH, Caterpillar, Komatsu e Valtra, o estado do Parana detinha
22,8% oriunda das empresas CNH e Caterpillar e o estado do Rio Grande do Sul, 46,7% da
producéo oriunda das empresas AGCO, Agrale e John Deere (ANFAVEA, 2015).

Atualmente diversas empresas enfrentam dificuldades com empenamentos de pecas
com espessuras maiores que 6mm gerando retrabalhos e refugos, pois 0 processo ndo absorve
as tolerancias provenientes da matéria prima fornecida, isso pode ser um problema enfrentado
por todos os fabricantes de maquinas agricolas, pois os fornecedores na maioria sdo 0s

mesmos. Esse trabalho visa fazer um estudo para implementacdo de uma nova
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desempenadeira nos processos, de maneira que possa minimizar o impacto de pecas
empenadas nos processos seguintes.

Os modernos processos tecnoldgicos existentes para o processamento de chapas
metalicas, aliados ao constante aumento da qualidade dos produtos agricolas e as
especificacbes técnicas dos produtos e processos. A partir de entdo, tornam-se eficientes para
o0 alcango da produtividade e geram divergéncias, pois as industrias de matéria prima néo
tiveram a mesma evolucdo em processos, gerando impacto significativos aos modernos

processos da industria em geral.

1.1 TEMA

As industrias estdo priorizando a execucdo de seus projetos de forma global, onde as
maquinas e equipamentos projetados, fabricados e comercializados na Europa estdo
disponiveis nas Américas simultaneamente, da mesma forma que as maquinas fabricadas no
Brasil sdo exportadas para os mais diversos paises do mundo. Neste cenario, as industrias
buscam a adocdo de praticas de producdo que possibilitem tornar a marca destaque no atual
mercado competitivo. A busca por melhorias faz parte da rotina das industrias, como forma de
adequar-se as constantes oscilagdes do mercado e os requisitos dos clientes.

As inddstrias de maquinas e equipamentos agricolas utilizam como principal matéria-
prima as chapas metalicas, que sdo a base para a fabricacdo de diversos componentes e, sao
geralmente fornecidas em bobinas, pois devido ao grande volume de comercializacdo tem o
menor custo e ocupa pouco espaco fisico. Neste caso, passam por um processo denominado
desbobinamento, que ndo elimina totalmente as tens@es residuais presentes no material.

Apds o desbobinamento, as chapas sdo submetidas aos demais processos produtivos:
corte, dobra, solda, usinagem, prensa, etc. Em qualquer um destes, as pecas podem sofrer
deformac6es que afetam a qualidade do produto e uma das principais ndo conformidades € o
empenamento das chapas.

A falta de um processo que minimize as tensdes residuais presentes no material
enquanto a matéria prima se encontra em laminas de chapa, isso acarreta dificuldades aos
processos seguintes, gerando retrabalhos e refugos porque as pecgas nao atingem as tolerancias
indicadas no projeto, afim de solucionar o problema de empenamento o estudo visa apontar a
melhor opgdo para a empresa, que seria terceirizar as pecas, implementar um novo

equipamento ou sugerir melhoria da matéria prima junto aos fornecedores.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O foco do trabalho é solucionar o problema de empenamento das pecas depois de
cortadas, quando ainda estdo planificadas (sem dobras), pois torna mais facil o a solucéo.

O critério usado para definir o nivel de quanto o empenamento permissivel, serd
através do que especifica o desenho da peca e se ndo constar a medida, avalia-se pela norma,
que estd indicada no proprio desenho. Desempenando-se as pecas nao conforme, os
processamentos seguintes sao realizados com baixa possibilidade de problema, eliminando-se

retrabalhos subsequentes.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Neste contexto, o problema de pesquisa abordado neste trabalho é: O estudo para a
implementacdo do processo de desempenamento, a terceirizacdo do processo ou a compra de
matéria prima de melhor qualidade para a fabricacdo de itens manufaturados em uma industria

de maquinas agricolas do noroeste do estado do Rio Grande do Sul?

1.4 JUSTIFICATIVA

Historicamente, o mercado de maquinas agricolas € considerando sazonal, com
periodos onde ocorre um grande numero de vendas e com periodos de baixas vendas. No
cenario atual, dados apresentados pela ANFAVEA (2015) indicam que no ano de 2015 a
producdo de colhedoras e de tratores com rodas cairam 48,98% e 31,54%, respectivamente.

Para o0 ano de 2016 esta sendo esperado uma melhora do setor de maquinas agricolas.
Desta forma, as empresas precisam por meio de seus planejamentos estratégicos e de negdcios
estarem preparadas para atender as demandas do mercado.

Desta forma, cabe a industria, mais especificamente ao setor de engenharia, realizar as
andlises de viabilidade de implementacdo de processos internos ou a sua terceirizag&o,
levando em consideracdo uma série de fatores, tais como, o numero de itens afetados, o tempo
de producdo, numero de colaboradores envolvidos, espaco fisico disponivel, disponibilidade
de recursos financeiros e outros.

Com a realizacao deste trabalho, serd possivel auxiliar a empresa envolvida no estudo,
na tomada de decisdo. A fim de diminuir os indices de ndo conformidade por empenamento

das pecas, os custos de retrabalho, atrasos e paradas indesejadas na linha de producdo, se
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avaliard a implementacdo de um equipamento no processo de desempenamento de pecas
metalicas, a terceirizacdo do processo ou a compra de matéria prima de melhor qualidade.
Apds a avaliacdo, a empresa tomara a decisdo e tornara este processo produtivo, ficando

independente de fornecedores ou prestadores de servicos.

1.5 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral é analisar a viabilidade de implementacdo de um equipamento no
processo de desempenamento de pecas metélicas, a terceirizacdo do processo ou a compra de
matéria prima de melhor qualidade.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo o conjunto de atividades que convergem para 0
atendimento do objetivo geral do trabalho, que neste caso séo:

e Identificar os principais processos de desempenamento existentes e as maquinas
desempenadoras;

e Identificar o fluxo das pecas desde o processo de corte até o ponto de uso e o fluxo de
pecas retrabalhadas;

e Analisar os itens com espessura maior que 6 mm que apresentaram nao conformidade
por empenamento;

e Identificar os refugos de producéo;

e Calcular o custo da terceirizagédo das pecas;

e Calcular o custo para a producdo considerando a implementacdo de uma maquina
desempenadora;

e Comparar a tensdo de escoamento do material da tabela da maquina desempenadora
com a tensdo das pegas;

e ldentificar junto aos fornecedores de matéria prima, métodos que minimizem o

problema de empenamento.



2. REVISAO DA LITERATURA

Apresenta-se nesta etapa, 0 embasamento teorico relativo ao processo de
desempenamento, maquinas desempenadoras, processo de terceirizagdo, conceitua¢do de ndo
conformidade e propriedades dos materiais, direcionando a solugcdo do problema gerador

deste trabalho.

2.1 PROCESSO DE DESEMPENAMENTO

Durante os processos produtivos, as pecgas processadas podem apresentar distorgdes
indesejadas, conforme a figura 1, sua correcdo torna-se necessaria a fim de evitar a perda dos
componentes. Na &rea mecanica e metallrgica, o processo responsavel por corrigir as nao
conformidades de empenamento é conhecido como desempenamento, que consiste na
operacdo de endireitar chapas, tubos, arames, barras e perfis metélicos, conforme as
especificacbes do projeto. O modo de desempenar vai depender do material da peca e do
produto final a ser obtido (TELECURSO 2000, 1997).

Figura 1- Fotografia peca empenada apds o processo de corte por oxicorte.

Fonte: ARKU (2016).

Segundo Telecurso 2000 (1997), o método mais tradicional e manual de
desempenamento de chapas metalicas consiste na utilizacdo ferramentas de impacto, como

martelos e marretas, conforme mostrado na figura 2.
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Figura 2- Imagem de desempenamento manual de uma chapa metélica.

Fonte: TELECURSO 2000 (1997).

A utilizacdo de martelo e fogo € um método classico, sendo que a peca é previamente
aquecida para depois ser submetida ao processo de desempenamento. Algumas industrias
utilizam calandras, porém as tensdes acumuladas ndo sdo removidas totalmente, e o tempo
tende a ser maior. A utilizacdo de prensas geralmente ¢ utilizada para o desempenamento de
pecas com espessuras superiores a 6 mm, porém este metodo apresenta as mesmas
caracteristicas do emprego da calandra (ARKU, 2016).

O processo de desempenamento também pode ser realizado por maquinas
endireitadoras automaticas e endireitadoras de precisao servo-hidraulicas. A tendéncia atual é
a utilizagdo do processo de desempenamento por cilindros, conforme figura 3, onde a pega
metalica ao passar pelos conjuntos de rolos sofre deformacéo, de tal forma que o conjunto de
rolos na entrada aplica uma maior carga, e na saida o conjunto de rolos aplica uma carga

menor, de tal forma a desempenar a pe¢a metalica (ARKU, 2016).
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Figura 3- Imagem de desempenamento por cilindro.

Fonte: ARKU (2016).

De um modo geral, o processo de desempenamento é realizado em produtos
semimanufaturados como chapas, barras, perfis, tubos e arames, que apresentam deformacdes
causadas pelos processos de fabricacéo, transporte inadequado ou armazenamento incorreto.
Ainda assim existem pecas que apresentam deformagdes causadas nas operacOes de
fabricagdo (TELECURSO 2000, 1997).

Devido as propriedades dos materiais, nem todos podem ser submetidos ao processo
de desempenamento. De uma forma geral, agos-carbono, acos especiais, aluminio, cobre,
zinco, chumbo e a maior parte das ligas metalicas podem ser desempenados. Ferros fundidos
cinzentos, geralmente ndo sdo desempenaveis, devido as suas caracteristicas fisicas e
quimicas e quebram-se facilmente quando submetidos a esfor¢os de endireitamento
(TELECURSO 2000, 1997).

Além de depender do material, outro fator relevante ao processo de desempenamento é
a espessura do componente, desta forma, o processo pode ser realizado a quente ou a frio, de
forma manual ou automatizado. No processo automatizado sdo utilizadas maquinas como
prensas, calandras, marteletes pneumaticos e outros, sendo exercida uma forca capaz de
planificar as pecas até atenderem as tolerancias dimensionais e geomeétricas definidas no
projeto (TELECURSO 2000, 1997).
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Dependendo da forma como é executado, o Telecurso 2000 (1997) classifica o
desempenamento como:

e Desempenamento por flexdo: corresponde ao procedimento inverso ao processo de
dobramento, as forgas externas flexoras atuam no material de tal forma que ele adquire
a forma desejada, sendo possivel desempenar chapas, barras, perfis e tubos;

e Desempenamento por tor¢do: o material € submetido a forcas de torcdo, sendo
necessario aplicar uma forca no material para 0 mesmo girar, sendo necessario
aplicando-se um giro levemente maior que o necessario devido a caracteristica de
elasticidade de cada material, sendo possivel desempenar chapas, barras e perfis;

e Desempenamento por estiramento: o material é submetido a forcas de tracdo que
alongam a seccdo transversal do material,

e Desempenamento por calor: o material é submetido a uma fonte de calor, sendo
submetido uniformemente ao longo da pecga, neste caso € preciso levar em

consideracdo os fendmenos de dilatacdo e contracao.

2.2 MAQUINAS DESEMPENADORAS

Atualmente, estdo disponiveis no mercado diversas maguinas que realizam o processo
de desempenamento.

O fabricante CALFRAN, tecnologia em conformacgdo de metais disponibiliza vinte
diferentes modelos de maquinas desempenadeira DC 1206, (figura 4), DC1504, DC1213,
DC1510, DC2008, DC1220, DC1516, DC2013, DC1225, DC1520, DC2016, DC1235,
DC1530, DC2025, DC1240, DC1535, DC2030, DC1245 DC1540 e DC2035. DC
corresponde a Desempenadeira de Chapa, os dois primeiros digitos sdo referentes a largura da
maquina e os dois Ultimos digitos sdo referentes a espessura maxima da chapa a ser
desempenada, sendo que a espessura minima € de um terco da espessura maxima
(CALFRAN, 2016).
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Figura 4- Imagem de desempenadora de chapas modelo DC — 1206 — CNC.

Fonte: CALFRAN (2016).

A empresa BETAMACCHINE — méaquinas operatrizes e ferramentas comercializa trés
diferentes modelos de maquinas desempenadoras:
e Aplanadora desempenadeira de chapas da marca MCKAY modelo 2.200 (figura 5),
com capacidade de desempenar chapas metalicas com largura maxima de até 2200
mm e com espessura maxima de 2 mm (BETAMACCHINE, 2016).

Figura 5- Imagem de aplanadora Desempenadeira de chapas MCKAY modelo 2.200.

Fonte: BETAMACCHINE (2016).
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e Desbobinadora e endireitadora de chapas da marca SCHULER modelo AHR 250/2
(figura 6), com largura maxima das pecas de até 250 mm e espessura maxima de 2
mm (BETAMACCHINE, 2016)

Fonte: BETAMACCHINE (2016).

e Aplanadora/desempenadeira de pecas em chapas da marca SCHUBERT, modelo
WMP 30/450, (figura 7), (BETAMACCHINE, 2016).

Figura 7- Imagem de desempenadeira SCHUBERT modelo WMP 30/450.

;g&e_’ 1-
Fonte: BETAMACCHINE (2016).

Permite desempenar pegas com largura maxima de 450 mm e espessura maxima de
6 mm, e apresenta um sistema automatizado por CLP — Controlador Légico Programavel
(BETAMACCHINE, 2016).
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2.3 TERCEIRIZACAO

A terceirizagdo consiste em acordos que emergem quando as empresas contam com
mercados intermedidrios para prover capacidades especificas que suplementam aquelas da
prépria empresa (HOLCOMB; HITT, 2006).

A terceirizacdo pode ter dois fins, o primeiro € a terceirizacdo por abstencdo, onde a
empresa recorre ao mercado intermediério para evitar investimentos com a internalizacéo da
atividade. O segundo € a terceirizacdo por substituicdo, que se refere ao processo no qual a
empresa substitui as atividades antes de internalizadas por capacidades de mercados
intermediarios (GILLEY; RASHEED, 2000).

Marcelino e Cavalcante (2012) descrevem duas modalidades de terceirizacao:

A primeira (modalidade de subcontratagdo) envolve uma terceirizacdo da producéo
motivada pelas necessidades de alcancar niveis de qualidade e produtividade
superiores. As inovagdes tecnolégicas e de gestdo da producdo obtidas ao nivel da
empresa subcontratante sdo transferidas para as empresas subcontratadas. O segundo
caso que pode ser chamado de "terceirizagdo por contingéncia" significa a
externalizacdo da producdo como mecanismo de reducdo de custos de produgéo.
Transferir para o trabalhador os custos de energia, equipamento e espacgo e apoiar-se
numa forca de trabalho sem o &nus da legislagdo trabalhista sdo as motivagdes
principais da subcontratacdo no segundo modelo.

Quando uma industria define que uma etapa de seu processo produtivo sera
terceirizada ela precisa estar ciente de que, a terceirizacdo € um relacionamento, podendo
sofrer problemas, entre eles, dependéncia, incompatibilidade cultura, alinhamento de
objetivos e promessas excessivas. Além disso, era o receio por parte da contratante, de perder
informacdes-chave do mercado obtidas por meio de contato direto com os clientes (LIMA,
2004).

Razzaque e Sheng (1998) cita outras barreiras que devem ser conhecidas antes de
adotar a terceirizacdo, sendo elas, o0 medo de perder o controle das atividades, contato com
informacdes valiosas, falhar na selecdo dos operadores, ndo cumprimento do contrato,
dificuldade de trocar de fornecedor e a dificuldade em muitas vezes de medir os resultados.

Alinhado com os autores mencionados anteriormente, Giosa (1997) destaca as
vantagens e desvantagens obtidas com o processo de terceirizagdo. Tendo como vantagens:
especializacdo dos servicos, competitividade, aprimoramento do sistema de custeio, busca da
qualidade, desenvolvimento econdmico, controles adequados, diminuicdo do desperdicio,

agilidade das decisdes, menor custo, maior lucratividade e maior crescimento. O autor cita
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como desvantagens: dificuldade de encontrar a parceria ideal e especializada, resisténcias e
conservadorismo de empresas contratadoras, riscos de coordenagdo de custos internos,
garantias e cumprimento de normas de qualidade exigidas.

e Leite (2012) classifica em quatro tipos o processo de terceirizacéo:

e Tipo I: Processos ligado as atividades da empresa. Ex: producdo, distribuicdo,

operacao;
e Tipo I: Processos ndo ligados a atividade-fim da empresa. Ex: publicidade e limpeza;
e Tipo IlI: Atividades de suporte a empresa. Ex: treinamento, selecdo e pesquisa;

e Tipo IV: Substituicdo de mao-de-obra direta, por médo-de-obra indireta ou temporaria.

2.4 NAO CONFORMIDADE

Segundo a 1SO 9000 (2000), uma ndo conformidade ¢ um ndo atendimento a um
requisito, sendo que uma ndo conformidade nunca é bem vista nas organizacoes.

As nédo conformidades podem ser classificadas em menor ou maior grau em termos de
severidade. As ndo conformidades de menores referem-se as falhas pontuais em uma
maquina, processo ou peca. As nao conformidades maiores referem-se as falhas sistematicas
em todo um processo, ndo atendendo por completo um requisito (1SO 9000, 2000).

Quando ocorre uma ndo conformidade a organizagdo deve primeiramente reagir,
tomando acOes para controla-la e corrigi-la e saber lidar com as consequéncias da ocorréncia
da ndo conformidade (1ISO 9001, 2015).

Em seguida a organizacdo deve avaliar a necessidade de a¢des para eliminar as causas
da ndo conformidade, esta etapa consiste em analisar criticamente a ndo conformidade,
determinar as causas, verificar se ndo conformidades similares poderiam ocorrer (ISO 9001,
2015).

O terceiro passo consiste na implementacdo de qualquer acdo corretiva julgada
necessaria. Em seguida analisasse criticamente a eficacia da acdo adotada, desta forma é
possivel atualizar os riscos e oportunidades. Por fim, realiza-se as mudangas no sistema de
qualidade, quando necessério e a organizagdo deve documentar com evidéncias todas as
informacdes coletadas ao longo do processo (ISO 9001, 2015).

Neste contexto, a melhoria continua € um processo que a organizagdo deve melhorar
continuamente a adequacdo, suficiéncia e eficacia do sistema de gestdo da qualidade,
considerando o resultado de analises e avaliacdes a fim de estabelecer oportunidades de
melhoria (1SO 9001, 2015).
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2.5 PROPRIEDADE DOS MATERIAIS

A propriedade de um material é uma caracteristica que ele apresenta, as propriedades dos
materiais podem ser organizadas em seis diferentes categorias, mecanicas, elétricas, térmica,
magnética, ética e deteriorativa (CALLISTER; WILEY, 1991).

Os materiais quando em uso sdo submetidos a esforcos ou cargas, nesta situacdo, é
importante conhecer as caracteristicas do material para garantir que tais cargas nao vao
deformar e ocasionar fraturas no produto final. As propriedades mecanicas dos materiais séo
determinadas por experimentos de laboratério, que buscam o0 mais proximo possivel
reproduzir as condicGes de uso (CALLISTER; WILEY, 1991).

Todos os materiais se rompem quando submetidos a um carregamento no qual a
tensdo seja maior que a da sua resisténcia mecanica. A maioria dos materiais metalicos, ao ser
submetida a uma tensdo de tracdo crescente, se comporta dentro do grupo dos que ‘cedem’
antes de romper. As propriedades mecénicas de um metal se modificam em fungdo da
temperatura em que ele se encontra (BEER; JOHNSTON, 1995).

As propriedades mecéanicas dos materiais ndo dependem exclusivamente de sua
composicdo quimica, mas também de outros fatores como o tipo de tratamento térmico
empregado. Para materiais com caracteristicas ducteis, as tensdes limites de tracdo e de
compressdo sdo consideradas de igual valor enquanto as tensdes limites tangenciais sao
verificados com valor cerca de 60% das tensdes normais (BEER; JOHNSTON, 1995).

Se uma caga é estatica ou varia de maneira relativa com o tempo e esta aplicada
uniformemente sobre uma superficie de um elemento estrutura, 0 comportamento mecanico
pode ser determinado por um teste de tensdo-deformacdo, este teste € realizado nos materiais
a temperatura ambiente, existe trés formas de aplicar a carga, tensdo, compressdo e
cisalhamento (CALLISTER; WILEY, 1991).

O limite de resisténcia a tracdo (MPa) é a tensdo maxima na curva de tensdo-
deformacéo, isto corresponde a tensdo maxima que pode ser suportada por uma estrutura em
tracdo, se esta tensdo aplicada for mantida a fratura ocorrerd. Toda a deformacéo até este
ponto é uniforme através de toda a regido mais estreita da amostra de tracdo. Entretanto, nesta

tensdo maxima, um pequeno estreitamento comeca a se formar, este fendbmeno é denominado
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de estriccéo, e a fratura ocorre neste ponto. Desta forma, a resisténcia a fratura ou resisténcia a
ruptura corresponderd a tensdo na fratura (CALLISTER; WILEY, 1991).

Na tensdo de escoamento deve ser levado em consideracdo os valores de tracao e de
cisalhamento, sendo medido em MPa. Para 0 aco 1020 laminado a frio, o valor limite para a
tracdo e de 350 MPa, e de cisalhamento é de 210 MPa. Para 0 ago 1040 laminado a frio o
valor limite para a tracdo é de 490 MPa e de cisalhamento é de 290 MPa (BEER,;
JOHNSTON, 1995).

2.6 CUSTOS INDUSTRIAIS

Os custos representam todos os valores consumidos na elaboracdo de um produto ou na
prestacdo de um servigo. Os custos podem ser representados por trés principais componentes:
materiais diretos, matéria-prima, embalagem; méo de obra direta, mensurada e identificada de
forma direta; custos indiretos, custos que ndo séo enquadrados nos dois primeiros (BRUNI,
2012).

Segundo Bruni (2012), o custo do consumo de material direto pode ser calculado pela

Equacéo 1.

Consumo de matéria direto = Estoque inicial + Compras - Estoques (1)

Segundo Duran (2004), custo pode ser definido como a remuneracdo dos fatores de
producdo utilizados na preparacdo e execucdo de um processo produtivo. O mesmo autor
ainda define custo unitario do produto como sendo o total dos custos referentes a cada
unidade produzida. Ainda o autor classifica os custos em custos fixos e custos variaveis.
Sendo que os custos fixos sdo 0s que ndo variam em fungdo de uma determinada quantidade
produzida de produtos ou servi¢o. Ja os custos varidveis sdo os que variam em funcdo dos
niveis de vendas, producao ou servigos prestados.

Os custos também podem ser classificados em custos diretos ou custos indiretos. Os
custos diretos ocorrem quando ndo existem maiores dificuldades para relacionar um
determinado custo a um dado produto, os custos indiretos ocorrem quando néo fica claro essa
relagdo, sendo dificil identificar os objetos de custo (DURAN, 2004).

Neste contexto, os custos de producdo estdo relacionados com a fabricagdo dos

produtos, Durén (2004) apresenta a Equacéo 2 para determinar o custo de producéo.
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Custo de producdo = MP + MOD + CIF 2

Onde:

MP = Custo da matéria prima

MOD = Custo da méo de obra direta

CIF = Custo indiretos de fabricacéo

Os custos de produgéo derivam de outros tipos de custos, sendo os principais, 0S custos

de primarios e custos de transformacdo. Os custos primarios podem ser calculados pela

Equacéo 3.

Custo primério = MP + MOD 3)

Ja os custos de transformacdo podem ser calculados pela Equacéo 4.

Custo de transformacdo = MOD + CIF 4)

2.7 MAPEAMENTO DOS PROCESSOS

O mapeamento do processo é uma tarefa importante, permitindo que seja conhecida
com detalhe e profundidade todas as operacdes que ocorrem durante a fabricacdo de um
produto (CARVALHO et al. 2006).

Para ocorrer um mapeamento correto é fundamental que o levantamento das atividades
seja realizado no local do trabalho com as pessoas que executam as operagdes. A primeira
fase de um mapeamento é feita para definir as fronteiras do processo que sera estudado.
Conforme a figura 8, a técnica chama-se FEPSC — Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas,

Clientes. A figura 8.

Figura 8- Representacdo de FEPSC.

Fornecedores
Clientes

Fonte: Adaptado Carvalho et al. (2006).

Segundo Aguiar (2002), o objetivo da elaboragdo do fluxograma fornece um

procedimento de visualizagdo das etapas de um processo, além de permitir visualizar,
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apresentar, ordenar e orientar as tarefas e ou operagdes. Também permite documentar o
funcionamento de um processo ou etapa produtiva com o objetivo de facilitar o entendimento

do seu entendimento.



3. METODOLOGIA

A pesquisa é um processo permanentemente inacabado, sendo a pesquisa cientifica um
resultado de um inquérito ou exame minucioso realizado com o objetivo de resolver um
problema por meio de procedimentos e técnicas cientificas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Segundo Gerhardt; Silveira (2009), a pesquisa pode ser classificada quanto a
abordagem (qualitativa ou quantitativa), quanto aos objetivos (exploratdria, descritiva ou
explicativa), quanto aos procedimentos (experimental, bibliografica, documental, de campo,
levantamento, de caso, participante ou pesquisa-agéo).

Segundo Gil (2008) o trabalho pode ser classificado como uma pesquisa exploratoria
com estudo de caso, uma pesquisa-acdo. Segundo Fonseca (2002), a pesquisa-acdo € o
processo de pesquisa que recorre a uma metodologia sistematica no sentido de transformar as
realidades observadas, a partir da sua compreensdo, conhecimento e compromisso para a acao
dos elementos envolvidos na pesquisa. Neste sentido, o trabalho foi organizado em cinco
etapas, sendo elas:

1° etapa: A Engenharia de Manufatura da empresa disponibilizou uma planilha
eletronica contendo 2161 itens para analise. Nesta planilha consta informacgdes como cddigo

dos itens, cddigo da matéria prima, descricdo da matéria prima e observaces figura 9.

Figura 9- Imagem parcial da planilha dos itens para analise.

CODIGO . DESCRIGAO MATERIA PRIMA - OBSERVAGOES -
Al CHAPA 10X1200%3000 JDM A13C J& tivemos problema de empenamento e néo é possivel passar na CL14
A2 ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A3 6 Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
Ad 6 Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A5 ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
Ap ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A7 ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A3 6 Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A3 ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A10 CHAPA 12,50 x 1220 x 3000mm ASTM A-36 (M Jé tivemos problema de empenamento e néo é possivel passar na CL14
All ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
A12 6 Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
Al3 CHAPA 12,5X1200%3000 LNE38 J& tivemos problema de empenamento e ndo & possivel passar na CL14
Al5 ] Tivemos problema de empenamento foi passado na CL14
Alg CHAPA 12,5X1200%3000 LNE38 Ja tivemos problema de empenamento e ndo é possivel passar na CL14
A17 CHAPA 12,5%1200X3000 LNE33 Ja tivemos problema de empenamento e ndo é possivel passar na CL14
A13 CHAPA 12,5X1200%3000 LNE38 J& tivemos problema de empenamento e ndo & possivel passar na CL14

Fonte: Autor (2016).
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Os 2161 itens com espessura maior que 6 mm foram classificados em 4 grupos:
e Grupo I: Itens que ja possuem a operacdo de desempenamento em uma maquina
desempenadora existente na empresa;
e Grupo II: Itens que ja apresentaram ndo conformidade por empenamento sem
possibilidade de recuperacdo na empresa;
e Grupo Ill: Itens que ndo possuem necessidade de desempenamento;
e Grupo IV: Itens que apresentaram nao conformidade e foram recuperados
internamente, em uma maquina desempenadora disponivel na empresa.
Com a classificagdo dos itens por grupos, o foco do trabalho é solucionar o Grupo Il e
Grupo IV.
2° etapa: Corresponde a elaboracdo do fluxograma das etapas produtivas dos itens em
conformidades com o especificado e dos itens que apresentaram ndo conformidade e foram
retrabalhados. Foi realizado o acompanhamento dos itens desde a etapa de programacéo até o
ponto de uso.
3° etapa: O custo da terceirizacdo foi mensurado pelo departamento de materiais,
juntamente aos fornecedores da empresa.
4° etapa: O custo para producdo e operagdo, considerando a implementagcdo de uma
maquina desempenadora foi determinado pelas seguintes equacfes: O custo do novo processo
de desempenamento foi baseado em cima da multiplica¢do do valor da hora maquina similar,
multiplicado pelo valor das horas anuais usadas para a fabricagdo da demanda.
5° etapa: Comparou-se a tensdo de escoamento do material das pecas fabricadas com
a tensdo de escoamento da maquina desempenadora. A partir de informac6es fornecidas pelos
documentos técnicos dos fornecedores de materiais e do fabricante da maquina

desempenadora.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO DO FLUXO DO PROCESSO

Primeiramente foi realizado o acompanhamento dos itens, desde a fase de programacao
até o ponto de uso. Desta forma foi possivel identificar o fluxo das pecas conformes e das
pecas que apresentaram nao conformidade e precisam passar pelo processo de retrabalhado,
além de permitir identificar os trabalhos que ndo agregam valor ao produto final.

O fluxograma do apéndice A corresponde ao processo atual, que apresenta varias etapas
gue ndo agregam valor ao produto, acarretando em um elevado tempo de producédo, sendo
pouco produtivo.

O fluxograma da figura 10 apresenta o processo de desempenamento analisado.

Figura 10- Fluxograma com o processo de desempenamento analisado.

Fonte: Autor (2016).

E possivel identificar o ponto onde as pecas que apresentarem ndo conformidade serdo
corrigidas. Desta forma as pecas ficam planificadas nos processos primarios e vao para a

solda, eliminando etapas e movimentacGes desnecessarias.
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4.2 ANALISE DOS ITENS COM ESPESSURA MAIOR QUE 6 MM QUE
APRESENTARAM NAO CONFORMIDADE POR EMPENAMENTO

A planilha com os codigos dos itens, cddigos da matéria prima e descricdo da matéria
prima foram disponibilizadas pela engenharia de manufatura. A demanda de pegas por ano foi
fornecida pelo PCP, (planejamento e controle de producdo).

Foram analisados 2161 itens manufaturados internamente, todos com espessura maior

que 6 mm, conforme apresentado na figura 11.

Figura 11- Gréfico demonstrando a espessura dos itens.
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Fonte: Autor (2016).

Conforme andlise realizada foram classificados em 4 subgrupos, figura 12:
e Na&o tem necessidade de endireitamento, pois sdo pecas pequenas, 1635 itens;
e Apresentaram ndo conformidade e foram recuperados internamente em uma
desempenadeira de menor capacidade que ja existe no setor, 331 itens.
e Itens que j& passam por operacdo de desempenamento em uma desempenadeira de
menor capacidade que ja existe no setor, 98 itens;
e ltens que ja apresentaram problema de empenamento e ndo é possivel recuperar

internamente devido a desempenadeira ndo ter capacidade, 97 itens;
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Figura 12- Gréfico conforme andlise dos itens.
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1000
800
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400 331
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98 97
. L 1] 1]
Peca pequena  Possivel recuperar Existe operacdode Na&o é possivel
internamente calandra no recuperar
processo internamente

Fonte: Autor (2016).

Os 98 itens que ja existe operacdo de calandra ndo foram analisados. Foram analisados
0s itens que ja apresentaram problema de empenamento que ndo é possivel recuperar
internamente devido a calandra ndo ter capacidade, que sdo 97 itens, porém 53 itens ndo tém
demanda e ndo foram analisados, restando 44 itens para analise. Os itens com pec¢as pequenas
que somam 1635 itens ndo foram analisados, pois as mesmos ficam nas tolerancias.

Foram analisados também os itens que tivemos problema de empenamento e foram
recuperados internamente em uma desempenadeira de menor capacidade, que ja existe no
setor, que séo 331 itens, porem 186 itens sem demanda e ndo foram analisados, restando 145
itens para analise. Portanto foram analisados 189 itens no total, conforme apresentado na

figura 13.
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Figura 13- Gréfico dos itens analisados.

1635
189
98
Pecas pequenas Sem demanda Foram analisados Existe operagdo de
calandra

Fonte: Autor (2016).

Os itens sem demanda ndo foram analisados, pois sao fabricados somente quando ha
pedido de reposicao.

4.3 IDENTIFICACAO DE REFUGOS

As perdas e refugos sdo referentes ao periodo de julho de 2015 a julho 2016, sendo
que os dados foram baixados do sistema em planilha de excel, quadro 1, onde séo cadastrados
todas as ndo conformidades e sucateamentos gerados pela empresa. Esses sucateamentos

gerou um custo para a empresa de R$7201,52.
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Quadro 1- Refugos do periodo julho de 2015 a julho de 2016.

R$ SUCATEAMENTO POR EMPENAMENTO/ULTIMO ANO

CODIGO 08.07.2015 a 08.07.2016
C1 R$ 82,46
Cc2 R$ 91,81
c3 R$ 225,84
C4 R$ 127,88
c5 R$ 412,64
c6 R$ 808,43
c7 R$ 1.515,00
cs R$ 2.924,64
co9 R$ 17,28
C10 R$ 142,50
Cl1 R$ 756,96
c12 R$ 96,08

TOTAL R$ 7.201,52

Fonte: Autor (2016).
O sucateamento realizado nesse periodo seria evitado se houvesse um processo interno

para desempenar as pecas, evitando transtornos, tais como: todo o processo de fabricar as

pecas novamente, parada de solda e até mesmo parada de linha.

4.4 CUSTO DA TERCEIRIZACAO DAS PECAS

O custo de terceirizacao foi mensurado pelo departamento de materiais (DMAT), junto
aos fornecedores da empresa.

Foram analisados somente os 44 itens sem possibilidade de recuperacao interna, sendo
que duas hipdteses foram levantadas, terceirizacdo total do item e somente operacdo de
desempenamento

Conforme dados dos APENDICES B e C, a terceirizaco dos itens, tanto toda a peca
ou sO o desempenamento, ndo € vidvel devido ao alto custo gerado, pois a fabricacdo interna

fica bem mais acessivel.

45 CUSTO PARA PRODUCAO E OPERACAO CONSIDERANDO A
IMPLEMENTACAO DE UMA MAQUINA DESEMPENADORA

Foram analisados os 44 itens que ndo era possivel o desempenamento internamente,
mais 145 itens que eram possiveis de desempenar em outra maquina similar, gerando um total
de 189 itens conforme APENDICE D.
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O custo do novo processo de desempenamento foi baseado na multiplicagdo do valor
da hora maquina similar, multiplicado pelo valor das horas anuais gastos para o desempeno da
demanda, gerando assim um valor de R$ 900.870,77 anuais.

4.6 COMPARAGAO DA TENSAO DE ESCOAMENTO MAQUINA/PECA

A tensdo de escoamento da maquina foi adquirida da Calfran Ind. e Com.Ltda figura

14, produtora da desempenadeira.

Figura 14- Tensdo de Escoamento do material

Tensdo de Escoamento do matenial ( Nimm2 )

240 300 400 500 600 700 | 600 | 900 | 1000

00| 50 | 17 | 01 | 9t | 8 15| 12 | 68 | 65

1080( [ 17 | 123 | 105 | 85 | 87 19 | T8 | 11| 68

|| us | Bt | e \_ 02 | 93 B4 | 80 | 76 | 73

M0 (| 155 | w0 | 122 | w09 | 00 | 90 | 86 | &1 | 78

720 16,9 152 132 | M8 | 108 98 93 88 85

Largura da Pega

600 18,5 16,6 144 129 13 07 | 102 | 9 | 92

430 208 187 16,2 146 133 20 | 14 | 108 | 104

360 234 211 183 164 150 136 | 123 | 122 | 17

20 2,0 234 23 182 16,6 1B | 143 | 135 | 130

Fonte: Calfran (2016).

A parte marcada em verde da figura 14 foi a parte da tabela usada, a tensdo de
escoamento comparado com a largura da peca.
A tensdo de escoamento das pecas foi adquirida junto a Usiminas fornecedora de

matéria prima quadro 2.



35

Quadro 2- Tensdo de escoamento das matérias primas.

DESCRIGAO MATERIA PRIMA TENS@%?EREEA\CI:_O@/I\:L?\IJO 1O
CHAPA 9,5 x 1200 x 1850 ASTM A1080 EQUIVALENTE LN20 300
CHAPA 12,50 x 1220 x 3000mm ASTM A-36 (M 300
CHAPA 9,5X1200X3000 LNE38 500
CHAPA 12,5X1200X3000 LNE38 500
CHAPA 12,5X1200X3000 CG 21 300
CHAPA 10X1200X3000 JDM A13C 500
CHAPA 12,5X1200X3000 NM87-1045 500

Fonte: Autor (2016).

Foram analisados os 97 itens que ndo é possivel recuperar internamente, com e sem
demanda, esses itens sdo usados 7 tipos de matéria prima que foram analisadas quadro 2.
A figura 15 é a comparacdo de escoamento do material das pecas a serem fabricadas e

a maquina desempenadeira em analise.

Figura 15- Capacidade da maquina pela largura da peca.

CAPACIDADE MAQUINA (N/MM2)/LARGURA DA PECA
1400
1200 1200
1080 1080 1080
1000
960
720
600
550
500 500 500
400
300 300 300 300
200 276
150
0
CHAPA CHAPA CHAPA 9,5MM CHAPA 9,5MM CHAPA 10MM CHAPA 12,5
12,50MM 12,5MM CG 21 ASTM A1080 LNE38 JDM A13C LNE38
ASTM A-36
PECA(mm) MAQUINA(mm) (N/mm?)

Fonte: Autor (2016).
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Comparando a figura 14 e o quadro 2, a tensdo de escoamento das pegas € inferior a
tensdo de escoamento da capacidade da maquina, portanto a maquina suporta fazer o

desempenamento de todos os itens propostos figura 15.

4.7 IDENTIFICAR JUNTO AOS FORNECEDORES DE MATERIA PRIMA METODOS
QUE MINIMIZEM O PROBLEMA DE EMPENAMENTO

Foi analisada a melhoria na qualidade da matéria prima pelo departamento de
materiais, 7 matérias primas, quadro 3, juntamente com a Usiminas e Solugdes Usiminas
fornecedores de matéria prima (chapas).

Devido que as espessuras das chapas serem maiores que 6mm, existe o0 processo de

estiramento que minimiza a tensdo residual, porém € usado somente até a espessura de 3mm.

Quadro 3- Descri¢do da matéria prima.

DESCRIGCAO MATERIA PRIMA

CHAPA 9,5 x 1200 x 1850 ASTM A1080 EQUIVALENTE LN20

CHAPA 12,50 x 1220 x 3000mm ASTM A-36 (M

CHAPA 9,5X1200X3000 LNE38

CHAPA 12,5X1200X3000 LNE38

CHAPA 12,5X1200X3000 CG 21

CHAPA 10X1200X3000 JDM A13C

CHAPA 12,5X1200X3000 NM87-1045

Fonte: Autor (2016).

A competitividade de mercado requer maquinas altamente produtivas considerando
qualidade/custo de processo e manutencdao. As maquinas laser estdo preparadas com maiores
dimensdes de mesas e maiores velocidades de trabalho. Com isso, necessitamos ter matéria
prima com altos niveis de planicidade e com menores indices de tensdo residual para suprir as
capacidades de maquinas. Sabemos que para chapa grossa temos restri¢bes nos processos de
estiramento, com isso € necessario investir em desbobinadeiras capazes de reduzir as tensoes
residuais através de rolos de laminagcdo no momento da abertura de bobinas ou laminacéo de

acabamento.



CONCLUSAO

Em tempos de alta competitividade, as empresas que se adequarem melhor ao mercado
sendo mais produtivas e entregando o produto na hora que o cliente necessita e com qualidade
se sobre saem sobre a concorréncia, alcancando fatias maiores do mercado e entregando
resultado aos acionistas.

O objetivo desse trabalho é identificar alternativas para que o problema de pecas
empenadas seja solucionado e ndo afete processos posteriores. As alternativas sao a compra
de um equipamento de desempenamento e a terceirizagdo dos itens que ndo é possivel
desempenar internamente.

O trabalho comecgou com a identificacdo dos principais processos de desempenamento
existentes no mercado, bem como as maquinas desempenadoras, em seguida foi feito um
fluxograma desde o corte das pecas até o ponto de consumo das pecas e o fluxo das pecas
retrabalhadas.

O préximo passo foi fazer a analise dos itens, foram analisados 2161 itens, esses foram
divididos em quatro grupos:

e Grupo I: Itens que ja tem operacdo de desempenamento em uma desempenadeira de
menor capacidade que ja existe no setor;

e Grupo II: Itens que ja tivemos problema de empenamento e ndo é possivel recuperar
internamente devido a desempenadeira ndo ter capacidade;

e Grupo I1l: Ndo tem necessidade de endireitamento, pois sdo pecas pequenas;

e Grupo IV: Tivemos problema e foram recuperados internamente em uma
desempenadeira de menor capacidade que ja existe no setor.

Foram trabalhados apenas em cima dos grupos Il e IV.

Em outra etapa foram identificadas as perdas e refugos existentes no processo.

Na proxima etapa foram calculados do grupo Il o custo da terceirizacdo total dos itens
e 0 custo somente do desempenamento.

Foi também calculado os itens do grupo Il e IV o custo para produgdo e operagédo
considerando a implementacdo de uma maquina desempenadeira.

E por ultimo foi feito uma analise da tensdo de escoamento do material da tabela de
uma maquina desejada e os itens do grupo Il.

Foi verificado junto aos fornecedores de matéria prima métodos que minimizem o
problema de empenamento em chapas, porem existem 0s processos de estiramento, mas nao

para espessuras acima de 6mm. Para chapas grossas temos restricdes nos processos de
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estiramento, com isso € necessario investir em desbobinadeiras capazes de reduzir as tensdes
residuais através de rolos de laminagdo no momento da abertura de bobinas ou laminacao de
acabamento.

Concluindo a anédlise foi constatado que a alternativa de menor custo é a
implementacdo de uma maquina desempenadora no processo, pois a terceirizacdo tem alto
custo.

Finalizando, o trabalho foi de grande importancia para aplicacdo do que foi aprendido
em sala de aula, pois o0 aprendizado em novas alternativas de processos € maquinas mostra o
quanto competitivo as empresas sdo em busca da exceléncia de processos para entregar para o

cliente o melhor produto do mercado.
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APENDICE A — FLUXOGRAMA ATUAL DO PROCESSO PRODUTIVO
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APENDICE B — CUSTO DA TERCEIRIZACAO
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TERCEIRIZACAO

TERCEIRIZACAO

VALOR INTERNO

VALOR INTERNO DO

. DO
COGIGO TOTAIA_\'\IIDUO:LITENS DESOEM_EEIEQ'\SSRIO TOTAI,&[\IJDL?AS:TENS D[ESEI}ATPEENI\ISAA,\f\jEUI\}ATLO
B1 2388,87 238,26 18944,02 16112,07
B2 12113,64 1212,2 27912,21 16112,07
B3 650677,86 65060,76 463174,11 35079,93
B4 150965,1 15108,24 132556,23 35079,93
B5 27918,9 2796,52 21500,75 549947
B6 27918,9 2796,52 17191,05 791,5898
B7 7558,2 755,82 5296,37 712,05
B8 7558,2 755,82 5849,99 840,83
B9 8744949 87445,3 530163,28 1552,88
B10 45072,72 4509,12 33403,17 712,05
B11 81677,25 8173,58 48090,71 712,05
B12 114463,8 11447,32 61364,13 1681,65
B13 29592 2959,2 15234,75 1556,67
B14 29302,56 2929,44 19218,99 1556,67
B15 36970,2 3697,96 23682,58 1583,1796
B16 81290,7 8130,3 43818,18 1522,58
B17 32909,4 3291,88 31132,93 10889,09
B18 42094,62 4208,64 39455,30 21778,19
B19 83276,64 8329,44 51504,81 227,25
B20 29302,56 2929,44 33036,27 15869,6716
B21 126373,5 12638,46 64925,35 8870,3510
B22 7416,9 7437 13727,96 7995,44
B23 33,3 3,33 4451,58 4435,18
B24 9918,9 992,92 13374,24 8885,5011
B25 58,95 59 3543,34 3507,2353
B26 83,7 8,35 3606,04 3507,2353
B27 826,2 82,62 1440,42 935,5152
B28 209070 20930 108115,52 935,5152
B29 63067,23 6302,02 57035,68 787,80
B30 164047,5 16416,25 80245,23 780,23
B31 88892,1 8902,74 59890,96 17812,66
B32 359122,68 35903,76 247180,16 6999,3205
B33 293653,62 29352,6 121698,77 204,53
B34 20647,44 2061,84 12783,27 136,35
B35 138122,73 13805,94 98941,60 2511,12
B36 6982,56 698,88 8339,28 2511,12
B37 637,2 63,6 4562,45 2958,05
B38 650192,4 65019,24 299064,19 2958,05
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B39 650192,4 65019,24 289904,39 3,79
B40 207890,28 20791,68 73950,05 10249,01
B41 207890,28 20791,68 63719,98 18,94
B42 250372,98 25038,86 75213,62 18,94
B43 250372,98 25038,86 75967,33 772.65
B44 430,92 43,2 1640,97 772,65

TOTAL

ANO R$ 6.073.843,77 R$ 607.431,43 R$ 3.405.852,17 R$ 258.437,03

Fonte: Autor (2016).
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APENDICE C — CUSTO DA TERCEIRIZAGAO

RS 6.073.843,77

ITENS ANUAL

TERCEIRIZAGAO TOTAL DOS VALOR INTERNO TOTAL DOS

RS 3.405.852,17

RS 607.431,43

RS 258.437,03

VALOR INTERNO DO
DESEMPENAMENTO DOS
ITENS ANUAL

TERCEIRIZAGAO DO
DESEMPENAMENTO DOS
ITENS ANUAL

ITENS ANUAL

Fonte: Autor (2016).
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APENDICE D — CUSTO PARA PRODUCAO E OPERACAO

CODIGO DEM':NB'XE e HORAS ANUAL R$ ANUAL DO NOVO PROCESSO
Al 1126 9,70 4264,74
A2 165 1,42 624,94
A3 165 1,42 624,94
Ad 17 0,15 64,39
A5 12 0,10 45,45
A6 165 1,42 624,94
AT 21 0,18 79,54
A8 1 0,01 3,79
A9 1478 12,73 5597,94

Al0 1478 12,73 5597,94
All 5848 50,36 22149,36
Al2 1462 12,59 5537,34
Al3 665 5,73 2518,69
Al4 981 8,45 3715,55
Al5 6182 53,23 23414,39
Al6 5800 49,94 21967,56
Al7 2144 18,46 8120,42
Al8 4 0,03 15,15
Al9 21 0,18 79,54
A20 21 0,18 79,54
A21 955 8,22 3617,07
A22 3285 28,29 12441,97
A23 3942 33,95 14930,37
A24 321 2,76 1215,79
A25 655 5,64 2480,82
A26 655 5,64 2480,82
A7 655 5,64 2480,82
A28 656 5,65 248461
A29 943 8,12 3571,62
A30 209 1,80 791,59
A3l 2000 17,22 7575,02
A32 1470 12,66 5567,64
A33 1470 12,66 5567,64
A34 1470 12,66 5567,64
A35 663 5,75 2530,06
A36 18 0,16 68,18
A37 18 0,16 68,18
A38 2 0,02 7,58
A39 418 3,60 1583,18




47

A40 1710 14,73 6476,64
A4l 3 0,03 11,36
A42 2342 20,17 8870,35
A43 1530 13,18 5794,89
Ad4 2346 20,20 8885,50
A45 926 7,97 3507,24
A4 926 7,97 3507,24
A4T 247 2,13 935,52
A48 247 2,13 935,52
A49 1399 12,05 5298,73
A50 2055 17,70 7783,34
A51 4190 36,08 15869,67
A52 1848 15,91 6999,32
A53 2055 17,70 7783,34
Ad4 1171 10,08 443518
A55 656 5,65 248461
A56 21 0,18 79,54
A57 967 8,33 3662,52
A58 188 1,62 712,05
A59 957 8,24 3624,65
AB0 1458 12,56 5522,19
A61 411 3,54 1556,67
A62 404 3,48 1530,15
A63 512 4,41 1939,21
Ab4 986 8,49 3734,49
A65 793 6,83 3003,50
A66 204 1,76 772,65
A67 338 2,91 1280,18
A68 338 2,91 1280,18
A69 5432 46,78 20573,76
A70 2716 23,39 10286,88
A71 188 1,62 712,05
AT72 129 1,11 488,59
A73 338 2,91 1280,18
A74 36 0,31 136,35
AT5 665 5,73 2518,69
AT76 410 3,53 1552,88
AT77 188 1,62 712,05
AT8 411 3,54 1556,67
AT79 444 3,82 1681,65
A80 204 1,76 772,65
A8l 222 1,91 840,83
A82 844 7,27 3196,66
A83 402 3,46 152258
A84 1 0,01 3,79
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A85 977 8,41 3700,40
A86 977 8,41 3700,40
A87 206 1,77 780,23
A88 5 0,04 18,94
A89 5 0,04 18,94
A90 54 0,47 204,53
A91 8 0,07 30,30
A92 39 0,34 147,71
A93 5750 49,51 21778,19
A9%4 4703 40,50 17812,66
A95 1612 13,88 6105,47
A96 1478 12,73 5597,94
A97 1466 12,62 5552,49
A98 88 0,76 333,30
A99 4242 36,53 16066,62
A100 475 4,09 1799,07
Al101 15 0,13 56,81
A102 15 0,13 56,81
A103 982 8,46 3719,34
A104 475 4,09 1799,07
A105 1606 13,83 6082,74
A106 4110 35,39 15566,67
A107 2055 17,70 7783,34
A108 4254 36,63 16112,07
A109 2716 23,39 10286,88
A110 96 0,83 363,60
Al11l 96 0,83 363,60
All12 26654 229,52 100952,32
Al13 3736 32,17 14150,14
All4 112 0,96 424,20
Al15 97 0,84 367,39
Al16 209 1,80 791,59
All7 1852 15,95 7014,47
Al18 494 4,25 1871,03
Al119 157 1,35 594,64
A120 157 1,35 594,64
Al121 155 1,33 587,06
Al122 138 1,19 522,68
A123 12 0,10 45,45
Al24 110 0,95 416,63
Al125 1 0,01 3,79
A126 102 0,88 386,33
Al127 102 0,88 386,33
Al128 102 0,88 386,33
A129 146 1,26 552,98
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A130 103 0,89 390,11
Al31 10 0,09 37,88
A132 152 1,31 575,70
A133 150 1,29 568,13
Al34 2 0,02 7,58
A135 2 0,02 7,58
A136 165 1,42 624,94
A137 21 0,18 79,54
A138 213 1,83 806,74
A139 71 0,61 268,91
A140 48 0,41 181,80
A141 48 0,41 181,80
Al42 24 0,21 90,90
Al143 425 3,66 1609,69
Al44 860 7,41 3257,26
Al45 845 7,28 3200,45
Al46 9429 81,19 35712,44
Al47 192 1,65 727,20
Al48 2306 19,86 8734,00
Al49 2136 18,39 8090,12
A150 209 1,80 791,59
Al51 209 1,80 791,59
Al152 616 5,30 2333,11
Al153 616 5,30 2333,11
Al54 105 0,90 397,69
A155 144 1,24 545,40
A156 492 4,24 1863,46
Al157 2875 24,76 10889,09
A158 2706 23,30 10249,01
A159 4254 36,63 16112,07
A160 4254 36,63 16112,07
Al61 1452 12,50 5499,47
Al62 2111 18,18 7995,44
A163 208 1,79 787,80
Al64 60 0,52 227,25
Al65 9262 79,76 35079,93
A166 246 2,12 931,73
A167 12 0,10 45,45
A168 143 1,23 541,61
A169 175 1,51 662,81
Al70 1438 12,38 5446,44
Al71 1438 12,38 5446,44
Al72 21 0,18 79,54
Al73 1296 11,16 4908,61
Al74 50 0,43 189,38
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AL75 656 5,65 2484.61
Al176 1171 10,08 443518
AL77 1171 10,08 4435,18
A178 2342 20,17 8870,35
A179 204 1,76 772,65
A180 204 1,76 772,65
Al181 1126 9,70 4264,74
A182 9262 79,76 35079,93
A183 663 571 2511,12
A184 663 571 2511,12
A185 781 6,73 2958,05
A186 781 6,73 2958,05
A187 36 0,31 136,35
A188 2922 25,16 11067,11
A189 12 0,10 45,45

TOTAL | 237853 UN. 2048,18 H R$ 900.870,88

Fonte: Autor (2016).




