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INTRODUCAO

Recebeu-se a consulta de uma fabrica de vidros, a fim de um estudo em sua
parte industrial.

No inicio de uma manha compareceram as instala¢des industriais da empresa,.
o0 professor e 0 assessor.

Foram recebidos pelo filho do proprietario, que se mostrou muito simpatico, aos
visitantes. Declarou apds os cumprimentos de praxe que a idéia de solicitar os
servigos e a cooperacdo o CTAE fora sua, e que seu pai o colocara ha empresa como
gerente industrial.

Disse que o seu "velho" nascera em mais da Europa onde aproximadamente,
com a mesma idade se iniciara no trabalho, justamente no ramo fabricacdo de vidros
e cristais. Trabalhou como empregado, durante 12 anos quando através de
economias e poupancas aos 30 anos, conseguira construir propria e pequena fabrica,
No inicio, dava a sua grande experiéncia em cristais finos e suas relacbes com
grandes fornecedores de matéria-prima, especializados o sucesso da producao foi
garantido. Entretanto, a sua capacidade de aumento de lucros e vendas estava
restrita por causa dos limites de sua producdo que nao contava com automatizacao.
O investimento em maquinas e fornos era elevado, a fim de acompanhar o
desenvolvimento da empresa e na Europa de entdo, ndo encontrava facilmente
organismos financiadores acessiveis as pequenas empresas. "Trés anos facilmente
organismo de atividades da empresa, quando estourou a 2a. grande guerra”.

O "velho" emigrou para o Brasil. Empregou-se, em Sdo Paulo na Unica fabrica
de vidro fabricas de vidros existente no pais, sendo facilmente admitido em razéo da
sua grande experiéncia e conhecimentos técnicos.

Tornou-se logo chefe de producdo a fabrica encarregado dos setores de
producdo, controle de qualidade e planejamento da producdo. Apds 20 anos de
atividades, o "velho" conseguiu amealhar poupangas suficientes para comprar um
negécio de oportunidade que surgiu uma fabrica de vidros de tamanho médio, para
automaoveis, no Jabaquara. Logo tomou conta do negdcio e levou ha 2 anos seu filho
para trabalhar na fabrica.

Atualmente a expansdo do negocio é evidente, pois a empresa, apesar de
fornecer tdo somente para o mercado de reposicao, ja sentia os efeitos benéficos da

indUstria automobilistica nacional.



Eventualmente a empresa fornecia seus produtos as grandes montadoras, mas
estas eram encomendas raras. O gerente alegou que a sua producado carecia de dois
fatores fundamentais para alcancar um nivel alto de equipamentos e qualidade.O
primeiro problema era determinado pela necessidade de investi mentos muito Grande,
principalmente no setor fornos de tempera.

O segundo tinha como causa o problema de mercado (monopdlio de producéo)
da matéria prima. A sua empresa adquire o vidro pronto dos grandes fabricantes, que
praticamente abastecam o0s maiores consumidores: industria automobilistica e
construcdo civil. Desta forma, a sua empresa consome um produto final, com
qualidade controlada pelo fornecedor (o vidro ndo temperado e polido), o qual é
também seu concorrente no processo de témpera.

A empresa cogitou de importar a matéria prima, mas os problemas burocraticos
e imobilizagdes financeiras ndo o permitiram.

O gerente, entédo, convidou o Professor e 0 Assessor a acompanha-lo para um
giro pela fabrica, a fim de dar uma idéia do processo produtivo.

O Assessor observou quando o gerente demonstrava grande camaradagem

com os subordinados.
Foram apresentados ao contador e (chefe de escritorio), as secretarias, e, em
seguida, rumaram para a producdo. Enquanto explicava e mostrava os setores da
fabrica, encontraram um setor de meia idade andando pela fabrica. Este, num
determinado instante, tomou da mao de um operario que passava, uma placa de vidro
plano, e refletindo-o contra a luz descobriu defeitos e ondulagdes no produto, passou
a instruir e discutir com o operario sobre a fa.

O seu filho intercedendo, informou que o vidro realmente estava com defeito,
mas que dada a condicdo do pedido e do cliente a que se referia aquele lote, is to ndo
seria prejudicial.

O "velho" respondeu que enquanto ele fosse o diretor da fabrica, vidro nenhum
sairia com defeitos. Retirou-se depois, para o escritério.

O gerente mostrou o local, onde o assessor poderia trabalhar. Era um local
separado na fabrica por prateleiras e possuia uma mesa de escritorio.

O assessor se instalou no local, enquanto o gerente perseguiu com o professor
a percorrer a fabrica, conversando mais de futebol e passeios, do que seus problemas
profissionais.



Depois de se instalar em sua escrivaninha, o assessor recebeu e visita do
velho, que disse ter muito prazer em conhecé-lo, e que ja tivera a referéncia do
professor e seu filho sobre sua pessoa. Convidou-o, a dar outra volta a fabrica,
explicando tudo novamente.

Detalhou algumas inovacdes que fizera na fabrica, depois que a adquiriu,
ressaltando que os antigos proprietarios ndo tinham o cuidado suficiente pela fabrica
e que ele incrementou duas vezes mais a empresa, em todos 0S seus setores.
Contou-lhe toda sua historia na velha Europa, e fez questéo de realcar as diferencas
de mentalidade industrial existente entre o Brasil atual, e a dos seus "bons" tempos.

Dizia que os "lucros" eram mais faceis antigamente, hoje as dificuldades
decorriam da incapacidade do governo em resolver os problemas econémicos do
pais. O assessor entdo discutiu com o "velho" os problemas politicos atuais, e
trocaram opinides sobre os candidatos proximas eleicdes. Ao final de duas horas o
"velho", muito contente, deixou 0 assessor em sua sala. Desejando-lhe boa sorte no
trabalho.

O assessor iniciou seu trabalho pelo levantamento dos departamentos da
empresa, suas funcdes e responsabilidades.

Durante a 12 semana efetuou o organograma da empresa (Anexo |), fluxograma de
processo dos trés tipos de vidros dos fabricados (Anexo) e o levantamento da
disposicgéo fisica da producao (Anexo lll).

Através do fluxograma e do "lay-out", o assessor elaborou o grafico de
Escoamento dos Produtos (Anexo 1V). Estes levantamentos deram nocdes sobre a
organizacdo do trabalho, estando caracterizado varios cruzamentos na area de
trabalho.

A avaliacdo da interferéncia no problema de transporte, e detalhes sobre a
organizacdo interna do trabalho, acreditava o assessor poderiam ser melhor
caracterizado por uma Amostragem de Trabalho. Isso foi feito por varios periodos
escolhidos ao acaso, conf. (Anexo V).

A Amostragem do trabalho do Anexo VI pag. 1 a 2, forneceu dados importantes
sobre supervisao e distribuicdo de trabalho.

Como nao havia restricbes graves as mudancas dos equipamentos e
maquinas, o assessor elaborou um novo “lay-out”, juntamente com (Grafico de
escoamento) conf. Anexo VII.

O Assessor notou que a seccao para a qual deveria orientar a maior parta da



analise seria a seccdo dos Fornos de Tempera de Vidro. Como justificativa

apresentava as seguintes causas:

1 - Necessidade de pessoal especializado, constituindo-se na sec¢édo mais cara.

2 - Equipamento de Grande Valor.

3 - Grande consumo de Energia Elétrica.

4 - E a operacao que determina a qualidade do produto.

5 - Poderia se tornar ponto de estrangulamento com eventual aumento de produgéo.

No Anexo VIII, obteve-se a avaliagcdo da capacidade atualmente utilizada na
secc¢do. O Grau de utilizagéo, conforme analise, estava na de -pendéncia do tamanho
das placas de vidro que entravam no forno para tratamento (Tempera). Estes
tamanhos diferencados provocam a oscilagcdo grande da atual producéo do forno.

Foi revelada também grande capacidade ociosa do forno.

Para solucionar ou amenizar o grau de ociosidade, foi sugerido um novo tipo
de segurador de placas de vidro. Estes seguradores facilitam o manuseio,
principalmente de placas pequenas assim como, permitem acondicionamento mais
facil das placas e melhor ocupacéo da area disponivel = dos fornos (Vide Anexos IX a
X).

Uma analise dos métodos e tempos de producédo nos diversos tipos de fornos
também foi feito, visando melhorar a produtividade da seccdo e o melhor
aproveitamento da méao de obra. Em particular a melhoria de método, com adocédo de
uma matriz a mais para os vidros curvos, poderia dar economia razoavel aos tempos
de producéo destes tipos de vidro.

O grafico dé atividades multiplas construido pelo assessor, conforme me o
Anexo Xl, deu as informacfes basicas sobre métodos e distribuicdes de tarefas em
cada casam.

A cronometragem efetuada conforme Anexo Xll, forneceu elementos para um
estudo do método melhorado dos fornos de tempera de vidros curvos o que aparece
no Anexo Xlll. A economia de tempos de operacdo é de cerca de 50% na mao de
obra direta.

No estudo dos custos, 0 assessor se dedicou a analise da situagao atual.
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Com os dados de consumoc de energia elétrica, que a empresa pos-
suia (relogios de controle), foi possivel determinar a distribuigdo /
do consumo em cada tipo de atividade.

Farno Censumo de Energia Total
(1) Forno 130 Kwh
Para Refrigeragao 0
esquentar L
130 kwh
(2)
Trabalho Normal Forno..60 kwh - a $0% util. 30 kwh
Refrigeragdo - 40 kwh 28 kwh
a 70% uti-
lizagao. —
58 Kwh
(3)
Forno somente Forno - 60 kwh a 40% 24 kwh
trabalhando Refrigeragio - 0 -
24 kwh 1

(1) - Quando o forneiro liga todas as resisténcias do forno para es-
quenta-lo.

(2) - No trabalho normal de témpera - ¢ forno trabalha parcialmente
em conjunto com a refrigeragdo.

(3) - Horas de n2o utilizagdo do forno, a fim de mante-lo aquecido
por algumas horas (almogo, lanche, etc.)

Com base no consumo da energia elétrica, o quadro abaixo pode ofe
recer duas situagdes comparativas para o assessor. Estas duas situagdes
sdo de:

19) Um turnce de trabalho

22) De 2 turnos de trabalho

Esta segunda situagdo foi sugerida 2o empresaric, desde que a em
presa adotasses uma politica de estoques, &m Que a Programacgaic de produ-
¢do oferecesse possibilivades para um aproveitamento melhor do tempo [/

wAar Evimmans aa Eem ot .
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1 Turno em 24 horas o 2 Turnos em 24 horas
. Total ' (Kwh) Total . . |Total | (Kwh) |[Total
forario Hopas |Cnnsumo Sonsumo Horaria Horas | Consumo [Consumol
| P/hora | pognio p/ hora |Diario |
4 as 7 | 3 130 390 | 7 as 11| u 58 232
7 &s 11 % | 58 232 11 3s 12| 2 24 24
11 8s 12| 1 24 24 1 |12 @s 17| S 58 | 290
12 & 17| 5 58 290 17 3s 21| 58 | 232
) 21 as 22| 1 2y 24
22 as 3 5 58 290
3 as 7 4 24 96
Total 13 - 936 | Total | 2u - l1.188
Relagac do Cons.io por Hora Produ- Relagac Consumo por Horas Pro-
tiva _ 236 =~ 100 Kwh/hora Pro- dutivas _ 1188 _ 86 Kwh/ hora
9 dutiva 18 produtiva

sulta:

1188 Kwh x

936 Kwh x 2 fornos
2 fornos

"

1872 Kwh

2376 ¥wh

4248 Kwh

Consumo Mensal

= 20 x 4248 Xwh = 84.960 Kwh/mes

Este consumc

Este consume unitdrio, aplicado 3s horas efetivas de trabalho, du
rante o periode analisade, quando 2 fornos trabalbarsm um em turno de 24
horas e os outros dois fornos em regime de dois turnos de 2u horas, re -

sonfrontado com o consumo médio real de outros me-
ses (contas de fornecimento de Torga Elétrica), que fornecia 100.000
Kwh.m8s, dava ao assessor aproximagi3c razodvel, para um ciloulo econdmi-
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Exercicie - Caso “"Vidpauto®

1. Observacoes

12, Bste exercicio deverd ser resolvido em equipes de trés elementos.
22, Cada equipe deverd preparar uma cépia do edleulo, a qual deve-
ra ser entregue ao professor.

2. Dados do exercicio

19. 0 consumo didrio de energia elitrica dos fornos de témpera, & /
de 836 Kwh, segunde o atual método de trabalho (pag.6).

29. 0 custo da cnergia elitrica (forga motriz) & de Cr$ 238,50 por
10.000 Xwh consumidos.

39. 0 saldrio mensal, sem encargos sociais, dos operariocs, & o se-

ruinte
Ferneiro: Crs 180.00
Ajudante: Cri 130,00

Os encargos sociais importam em 50%.
No periocdo noturno estes saldrios +3m um acriscimo de 20%.

4¢. 0 valor das novas matrizes & de Cr$ 200,00 cada uma, @ devem /
ser amortizadas por uma série de 1000 pegas produzidas.

5¢. 0 valor do forno C de Cr§ 50.000,00 e deve ser depreciade em 10
anes, 2 juros de¢ 2% aoc mes.

69. Utilize os dados des Anexos VIII, XI, XII e XIII.

Problema

1. Calcular o custo unitirio de processamento dos vidros curvos, con-
forme o mitodo atual (Anexo XI) da trabalho e em regime de 1 turnc
de trabalho.

2. Calcular o custe unitaric de processamento dos vidros curves, con-
forme o mitodo de trabalho propdsto (Anexe XIII).

3. Determinar a poupanga obtida (em Cr# ¢ %),
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Calculn de Poupancas

Para o cdlculo de poupances, o assessor utilizou dados de custo di

reto para os fornos de tempera para vidros curvos:

1) Depreciacdo g jures sobre sguipamentos

Valor de reposigdo no forno........ R Cr$ 50.000,00

A) Depreciagdo (10 anos)....... feanesaaes ....Cr$ 5.000,00/ano
B) Jurcs de 24% @0 GMO.esvvvernnnnrincrnres 00 12.000,00/ano
C) Total (Depreciacdo 4 JUPOS).:-vsenensnses Orf 17.000,00/zano

Custe Mensal da Depreciagio de Equipamentos

= Cr$ 17.000,00
12

= Cprs 1.416,00/més

2) Depreciacio das novas matrizes

0 Gerente Industrial forneceu o seguinte dade: cada matriz pa
ra vidro curvo, tem um custc medic de Cr$ 200,00 (entre materi
al e mao de obra), e que a "vida" de matrizes & de 1000 pegas.
Entao:

Custo unitario de amortizagio das novas matrizes

= Cré 200,09 = Cr$% 020,/pegas
1000
&
3) M3o de Obra .
Saldrio mensal de forneiro = Cr§ 180,00
H i " ajudante = Crf 130,00
Sub Total = Cr$ 310,00

]

Enecargos Sociris (50%)
Total Mensal

Lr$ 155,00
Cré Uu6S,00

No periodo noturno o salario tem 20% de acréscimo, onde:

Teotal Mensal, periodo ncturno:
Cr$ 310,00 x 120% x 150% = % 558,00
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4) Consumo de Enevrgia Elétrica:

Custo: Cr$ 23§.50 por 10.000 ¥wh consumidos

Gasto mensal em 1 turnc didriec de trabalho

Cr$ 238,50 _ N -
T 005 = Cr¥ 448;67/mds

936 Kwh x 20 dias x

Caste mensal em ? turnos diarics de trabalho

Cr§ 238,50 2
. X = -
1188 KaH x 20 x _iﬁTﬁﬁal_" Cré 566,67/mss

5) Produgdo
a) Nas condigdes atuais o nivel de producdc pede ser avaliado
com o8 dados de Anexo VITII, ou seja:
5 753 pe - 16 dias % = 153 x 20
x - 20 dias 18
b) Com trabalho de 2 matrizes e 2 turnos de trabalho:
Tempo disponivel = ¢ h x 60 x 20 = 10.800 mim/mds (1)

= 940 pg/mes

(=) Tempo de perda

para preparc de | 28 horas - horas/dia x 20 x 50 =
* 16 dias _ . ~

matriz = 3.600 minutos/més (2)

(AN. VIII)

Tempo real pari produgac = 10.800 - 3.600 = 7.200 min.
Com os novos metodes de trabalho e ? matrizes adaptadas
para témpera e 2 turnos de trabalhe, a quantidade produzi
da deverd alcancar:

7.200 minutos
4,5 pg/min.

X 2 turnos = 3.200 po/més
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6) Calculo dos Custos e Resultados

Utilizando=sc dos dados dos Itens 1, 2, 3, 4 & 5 tem-sa:

1 purno de trabalho

Depreciagac e Jures Equip. = 1.416,00

M3o ds obra diz = 455,00
Mio de obra noite -

Consumo de En. Elétrica = Y4B .67
Sub-Total = 2.327,67

- . ._r--}
Custo por unidode produzidas= 2.327,87
40

= Cré 2,47/pg

Custo amortizacido novas matrizes -
Custo unitaric total 2,47

Economia doe Custo = 2,47 ~ 1,18
2 U7

L]
=
-
by ]
% ]
R

2 turneos de trabalho

1.833,33
65,00
558,00

566,87
3.423,00

3.423,00

34BE
= Cpré 0,99

Cry 0,20
1,19

11
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FLUXOGRAMA
Vidro Temperado Vidreo Laminado
Flane ol Curvoe . - .
- T Vidro Plastico
5 “
| |
- N '
0 Selegac de chapas 0 Selegio 0 Limpeza
4 i i
N W
D Corte ? Corte 0 Corte
J ' el
0 Lapidagao 0 Limpeza 0 Lavagem
3 | :
0 Furadeira - O Sccagem
i | . Estufa
Wi i
0 Limpeza - )

0 TETEura

| orna)

0. Inspscgao final

J 0 silkscreen

0 Embalagem
I

e

D Expedigio

fProdu;ao Media

m? de vidro(em$) Ti?f o
60 Vidro Plano temperado
a7 Curvo temperado

3 laminado o
100 TDTA;-—__ N

0 Coclagem

ﬁ Estufa
i

0 Calandra

0 Autoclave

!

0 Limpeza & Sccagem
!

0 Corte

!

0 Lapidagdo

Lﬁ 5ilk Screen

D Expedigdc
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UNICAMP
DEPE ESTUDO DE CASO "VIDRAUTO" ANEXO
CTAE IX
ATUAL
FORNO PLANO
PR /Ay i

1

VAL 77 7 77777 277777 /i i Vs FrL e i /_{'_.’///'1
(% P r:l- = = = 1-.:» f-.’.ﬂ'."'/ L I A i P R e A
~ i —Ll5 — 11 I_U — 1 —l — = == =l —U= — U=
L8 |
Area Disponivel = 1,80 m°

Area Utilizada - 0,40 = 22% da Area Digponivel
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ANEX0 X
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FORNO PLANO MODIFICADO

ESTUDO DE CASO "VIDRAUTO"

B

CTAE

I

b s

-
a "
Py

- 1,80 m?

Area Disponivel

4% da drea disponivel

0,80 m> =

-

Area Utilizada

FIXADOR DE VIDROS

ificado
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UNTICAMP EXO0
CTAE ESTUDO DE CASO “VIDRAUTO" ANEX
i
i GRAFICO DE ATIVIDADES MOLTIPLAS
f Forne de Témpera de Vidro Curvo - Método Atual
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UNICAMP —
DEPE ESTUDO DE CASO “VIDRAUTO" ANEXO
— XITT

Grafico de Atividades Miltiplas
Forno de Témpera de Vidros Curvos - Metodo Proposto (1)
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Forno Refrigerador Forneiro Ajudante

(1) Nove Métode de Trabalho e utilizando-se 2 matrizes




UNICAMP
DEPE ESTUDO DE CASO “VIDRAUTO" ANEXD
XIV
CTAE
Atual - Vidro Curvo
1. Vidro e matriz ne fornmo (F) . ..ssesscwnsvasn eseees 4 00 L.00
7. Forneirs abre o forno engquanto o ajudante
desloca o vidre do forno para o refrigerador...... 0,05 0,08
3. Vidro e matriz no vrefrigerado? ......sresserssasas 3,00 3,00
4, Forneiro deslica a rotacd3o do ar do refri-
g'er‘a.dor S8 Bk R e s om o oEow e womE R ow R A B EEEE EEE A E RSN 0305
5. TForneiro desliga o ar e ¢ ajudante desloca
a matriz com o vidro para fora do refrige-
I’adgr l.“'.'!'l..r"iIlI..'llIlr.'-l-'-Di..‘$‘|lll G,lﬂ D}lu
6. TForneiro retira o vidro da matriz e expe--
rimenta no gabarito para testar a deformagio .....
0,45
7. 0 ajudante apanha a matriz e coloca no trilho
3 entrada do fornc e as vezes passa "silk-
sereen’ No VIdro ci.isiimamarrareieasreas e en
8, Torneric e ajudante apanham um ncvo vidro
e colocam sobre a matriz & agertam a sua
pcs'igao s c s @ ama e b s s e EE T aDE Rt BT EEE G AL EATIANES LR O’I.H] -~ U,I-I-U
g, TForneirc abre ¢ forne enquanto o ajudante
empurra a matriz com o vidre para dentro
Ao FOPNO savesavesnosncnsasanssnss trremsssssianars 0,06 = 0,08
Total do ciclo sevecinases 8,05 min

(*) = Ajudante liga ar do refrigerador, enguanto espera vidro e

matriz ne ferno - tempo medio gasto = 5 cemin.
Vide Anexo XII,

24
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UNTCAIE ESTUDO DE CASOY VIDRAUTO" ANEXD
CTAE XV
Mogificade - Vidro Curvo
1. Vidro @ matriz - A no fOXNC .. vveasses 4,00 4,00
2. Vidro e matriz - U no refrigerador ... 3,00 3,00
3. Forneiro desliga a rotagdc de refri-
BEEFEAGED 1 rsvnrrsrrnsessnnan Vrresaasanoa 0,08
L. Formeire e ajudante deslocam & matriz ~ B
com vidro para fora do refrigeradoy ...... 0,10 0,10
§. Ferneiro retira o vidro da Hatriz - B =
experiments no gabarito para testar a de-
FOPMACAD «ov v iivvnrnnnnss N s 11
§. 0 ajudante dpanha & matriz - B e coloca no
trilhc 2 entrada 4o fOYN0 .«..vvevavioss vos 0450
7. Forneire e ajudante apanham um nove vidro
e colocam scbre a4 matriz - B e acertam a
SUE POSICE0 svsasvsicaccnrsinssnssasnesss 0,40 0,40
8. Forneiro abre o forno snquanto o ajudante
desloca a matriz - A do fornc para o re-
frigerador, em sesuida © forneiro desloca
a matriz -~ B para dentre do forno ....... 0,20 __ 0,20

4,00 4,20




