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RESUMO 
 

As empresas estão inseridas em um cenário altamente competivo e, buscam 
melhorar continuamente seus produtos e serviços a fim de garantir máxima eficiência 
operacional e fidelização de seus  clientes. 

Para isso, exigem um melhor aprimoramento das práticas de melhoria na área 
de manufatura, onde o arranjo fisíco assume  um papel importantíssimo dentro da 
organização. 

Este estudo de caso teve como objetivo de demonstrar a importância da 
mudança de layout como uma forma de maximizar os resultados e minimizar os 
desperdicios. 
Palavras Chave: Layout. MFV. Ponto de Uso. 

 
 

ABSTRACT 
 

The companies are inserted in a highly competitive scenario and seek to 
continuously improve their products and services in order to ensure maximum 
operational efficiency and customer loyalty. 

To do this, they require a better enhancement of the improvement practices in 
the manufacturing area, where the physical arrangement plays an important role within 
the organization. 

This case study has objective to demonstrate the importance of changing 
layout as a way to maximize results and minimize waste. 
Keywords: layout. MFV. Point of Use 

 
 

 
1 INTRODUÇÃO 

 

O conceito deste estudo de caso é desenvolver uma nova metodológia de 

trabalho a fim de aumentar a produtividade com a mudança do layout e a implantação 

do PDU ( Ponto de Uso ) afim de eliminar os desperdícios dentro do setor.Levando 

em consideração a necessidade de aumentar a produtividade. 
 
 

1 Graduando em Engenharia de Produção na Faculdade de Agudos 
2 Graduando em Engenharia de Produção na Faculdade de Agudos 

Professor orientador Cornélio Luiz Marchizelli



  

 

Oliveira ( 2011 ) afirma  que o dimensionamento correto de qualquer layout 

pode vir a contribuir e muito para as organizações: 

a) Proporcionar um fluxo de comunicação entre  as unidades organizacionais 

de maneira eficiente, eficaz e efetiva; 

b) Proporcionar melhor utilização da área  disponível da empresa; 
 

c) Tornar o fluxo de trabalho mais eficiente; 
 

d) Proporcionar a redução da fadiga do funcionário no desempenho da tarefa, 

incluindo o isolamento contra ruídos; 

e) Ter um clima favorável para o trabalho e o aumento da produtividade. 

Elmaraghy ( 2006 ) e Irany Huang ( 2006 ) relatam que os layouts se adptam 

as necessidades das areas de produção, sejam elas: alterações do mix de produtos, 

volume produtivo, quantidade da demanda, ciclo de vida mais curta dos produtos,  a 

minimização das distâncias percorridas e a maximinização da cadeia produtiva. 

Para Slack et al. ( 2002 ) layout de operação produtiva nada mais é, do que a 

preocupação com a localização fisíca dos recursos transformadores dentro do 

processo.  Os autores Ritzman e Krajewski ( 2004 )  consideram que o planejamento 

do layout envolve decisões estratégicas sobre a disposição dos centros de atividades 

econômica   de   uma organização e, ainda definem como centro de atividade 

econômica, qualquer coisa que utiliza espaço fisíco como: uma pessoa, um grupo de 

pessoas, um balcão de um caixa, um equipamento ou  uma máquina, uma bancada 

de trabalho etc... 

 
 
 

 

2 DESENVOLVIMENTO 
 

A empresa selecionada se encontra     instalada no interior de São Paulo 

atuando há mais de 30 anos no mercado na fabricação de peças aeronáutica, com 

mais ou menos 82.000 metros quadrados de área construída e uma equipe de 1620 

empregados. Atuando em diversas áreas dentro da organização, atendendo clientes 

nacionais e internacionais. 

O setor interno estudado possui 36 colaboradores divididos em 2 turnos de 8 

horas cada. Em que são responsáveis pela produção diária de pequenas peças de 

aço, alumínio e titânio.
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Toda a carga diária é disponibilizada pelo PCP (Planejamento e controle da 

Produção) de acordo com a capacidade produtiva. Onde o PCP disponibilizava uma 

carga de 1.500 peças por dia. 

No setor relatado observamos que o mesmo estava passando por dificuldades 

de atendimento produtivo, gerando atraso no processo, devido o layout não adequado 

e maior movimentação dos colaboradores dentro do setor. 

Através da observação da equipe, foi constatado que a maior parte dessa 

movimentação era gerada pela busca dos materiais disponíveis no kanban, onde os 

colaboradores saíam de seus postos de trabalho para pegarem o material necessário 

para realizarem suas respectivas montagens. 

Observou-se também material com pagamento incorreto, material misturado 

com outros tipos de materiais, falta de pagamento de material, perda de cartão e falta 

de acionamento dos cartões kanban por parte dos colaboradores. 

 
 

Figura 1-  Demonstra mais um problema encontrado 
 

1.  DESCRIÇÃO DO PROBLEMA 

Montagem Lenta de conjuntos 

  2 .  ANTE S   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Montagem Individual por Bancada 
Ciclo de Montagem Lenta 

3. CAUSA RAIZ 
 

Montagem individual por bancada 

Figura 1:  Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa 
 

Mas com os problemas relatados acima esse atendimento  da carga diária, 

estava gerando uma ineficiência produtiva dentro do setor e, também um acumulo de 

peças não acabadas.
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Foi realizado um acompanhamento da produção diária, durante uma semana 
 

conforme demonstrado na tabela 1. Onde calculamos o tempo takt  em minutos. 
 

 
 

 
PRODUÇÃO DIÁRIA 

  
DATA 

 
05/03/2018 

 
06/03/2018 

 
07/03/2018 

 
08/03/2018 

 
09/03/2018 

 
 
 

PEÇAS 

 
PLAN 

 
1.500 

 
1.500 

 
1.500 

 
1.500 

 
1.500 

 
REAL 

 
1.230 

 
1.259 

 
1.126 

 
1.315 

 
1.329 

 
PERF 

 
82% 

 
84% 

 
75% 

 
88% 

 
89% 

 

 
TAKT 

 
PLAN 

 
12 

 
12 

 
12 

 
12 

 
12 

 
REAL 

 
14 

 
13,7 

 
15,3 

 
13,1 

 
13 

Tabela 1: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa 
 
 
 
 

Gráfico 1- Demonstra a Produção Diária conforme a tabela 1 
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Fonte: : Desenvolvimento Estratégico da Empresa 
 

 
 

Tempo takt é uma palavra alemã que significa cadência, ritmo de música. É 
 

utilizada no conceito lean para indicar o ritmo a ser dado à produção.
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Trabalhar dentro do tempo takt significa trabalhar dentro do tempo que 

possibilite entregar todos os produtos ou serviços no prazo acordado com a conexão 

de saída. 

Para se calcular o tempo takt é preciso conhecer o tempo de produção 

disponível e a demanda de conexão de saída. 

Para encontrar o tempo takt proposto pelos autores Rother e Shook (2003 p. 
 

44 ), devemos calcular o tempo disponível por turno dividido pela demanda do cliente. 
 

Exemplo: 27.600 s / 460 peças = 60 segundos 
 

 
O layout demonstrado na figura 2 a seguir, é o layout    funcional ou por 

processo. Analisando o layout podemos perceber a grande movimentação dos 

funcionários para buscar no kanban, o material necessário para suas respectivas 

montagens. E assim afetando o tempo takt programado pelo PCP (Planejamento e 

Controle da Produção). 

Onde os mesmos trabalhavam em suas montagens do começo ao fim, sem 

divisão de operações. Depois de terminarem as montagens, levavam as peças até a 

parte de inspeção final, onde seriam novamente inspecionadas por um técnico da 

qualidade.
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Figura 2-  Mostra como era o Layout antes 

 

 
 

Figura 2: Fonte: : Desenvolvimento Estratégico da Empresa
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Figura 3- Detalha mais essa Movimentação dos Operadores. 

 

 
 

Figura 3:  Fonte: : Desenvolvimento Estratégico da Empresa 
 
 

Segundo Norman e Frazier ( 2012 ), “a eliminação dos desperdícios de todos 

os tipos é a forma fundamental do sistema Just in Time”.
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A Tabela 2 abaixo lista e descreve esses desperdícios. 
 

 
 

Tabela 2- Rumo à Eliminação do Desperdício na Manufatura 
 

1.   Superprodução. Faça somente aquilo que é necessário agora. 
 

2.   Espera. Coordene os fluxos entre as operações e equilibre cargas 

desiquilibradas por meio de trabalhadores e equipamentos flexíveis. 

3.   Transporte. Projete layouts de instalações que reduzam ou eliminem o manuseio 

e embarque de materiais. 

4.   Produção Desnecessária. Elimine todos os passos de produção desnecessários. 
 

5.   Estoques de trabalho em processo. Elimine-os, reduzindo tempos de preparação, 

aumentando taxas de produção e fazendo uma melhor coordenação de taxas de 

produção entre centros de trabalho. 

6.   Movimento e esforço. Melhore a produtividade e a qualidade eliminando 

movimentos humanos desnecessários, torne os movimentos necessários mais 

eficientes, mecanize e depois automatize. 

7.   Produtos defeituosos. Elimine defeitos e inspeções. Faça produtos perfeitos. 

Fonte: R. Hall, Attaining Manufacturing Excellence, p. 26. Homewood, IL: Dow Jones- 

Irwin, 1987. 
 
 
 
 

2.1 Proposta para Aumentar a Produtividade do Setor 
 

 
 

Como relatamos os problemas discutidos anteriormente, que o setor estava 

passando por dificuldades no atendimento de produção diária. 

Foi proposto para a liderança 4 tipos de layout com adaptações e melhorias 

para atender as  necessidades dos  colaboradores. Também  foi proposto  para  a 

liderança a necessidade de eliminar os kanban do setor produtivo afim de eliminar 

essas movimentações constantes. 

Para eliminar os kanban discutimos e relatamos que haveria uma necessidade 

de comunicação/interface entre PCP (Planejamento e Controle da Produção) e 

logística de forma a otimizar o processo produtivo. 

Passando para a logística a responsabilidade de separar toda a carga de 

peças e todo material necessário a ser produzido pelo setor. Conforme mostrado na 

figura 4 a seguir.
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Figura 4: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa 
 

 
Pontos Positivos: 

 

        Bandeja de peças próxima ao operador, sem necessidade de deslocamento; 
 

        Facilidade do operador de encontrar e pegar o material que precisa; 
 

        Logística administrando o material e o abastecimento. 
 

 
 
 
 

Pontos Negativos: 
 

        Pagamento feito com atraso, por parte da logística; 
 

        Pagamento insuficiente dos materiais; 
 

        Pagamento incorreto dos materiais. 
 

 
 
 
 

2.2 Novo layout 
 

Atualmente o setor trabalha com o layout celular, onde cada operador só 

realiza uma parte do processo e, assim passando para a próxima operação.   Os 

kanban não existem mais no setor. Com a eliminação dos mesmos tivemos um 

ganho de 21 metros quadrados de área, utilizada para outros fins.
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Figura 5 -  Mostra como ficou o novo layout do setor 

 

 
 

Figura 5: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa
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Com todas essas mudanças no setor, tivemos um aumento considerável na 
 

produção diária conforme tabela 3 abaixo. 
 

 
 

 

PRODUÇÃO DIÁRIA 

  

DATA 
 

04/06/2018 
 

05/06/2018 
 

06/06/2018 
 

07/06/2018 
 

08/06/2018 
 

 
 

PEÇAS 

 

PLAN 
 

1.800 
 

1.934 
 

2.036 
 

2.100 
 

2.374 
 

REAL 
 

1.800 
 

1.934 
 

2.036 
 

2.100 
 

2.374 
 

PERF 
 

100% 
 

100% 
 

100% 
 

100% 
 

100% 

 
TAKT 

 

PLAN 
 

9,6 
 

8,9 
 

8,5 
 

8,2 
 

7,2 
 

REAL 
 

9,6 
 

8,9 
 

8,5 
 

8,2 
 

7,2 

Tabela 3: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa 
 

 
 
 
 
 

Gráfico 2- Demonstra a Produção Diária conforme a tabela 3 
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Gráfico 2: Fonte: Desenvolvimento Estratégico da Empresa
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3.  Mapeamento do fluxo de valor 
 

Todas as empresas que buscam melhorias em seus respectivos processos de 

manufatura enxuta, devem olhar para o mapeamento do fluxo de valor. Conforme 

Rother e Shook (2003), entende-se como fluxo de valor toda ação necessária ou, seja 

agregando valor ou não no processo, onde movimentamos um produto por todos os 

fluxos essenciais a cada produto, podendo ser o fluxo de produção, desde a matéria- 

prima até o bem/produto acabado ao consumidor final; ou do projeto, da sua 

concepção até o lançamento de um novo produto. 

 
 

Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta qualitativa de produção 
enxuta amplamente usada com o objetivo de eliminar desperdício ou muda 
(desperdício, em japonês). O desperdício em muitos processos pode chegar 
a 60 por cento. O mapeamento do fluxo de valor é útil porque cria um “mapa” 
visual de cada processo envolvido no fluxo de materiais e informações na 
cadeia de valores de um produto. Esses mapas consistem em um desenho 
de estado atual, um desenho de estado futuro e um plano de implementação. 
O  mapeamento do  fluxo  de  valor  abarca a  cadeia  de  valor  inteira, do 
recebimento de matérias-primas da empresa a entrega do bem acabado ao 
cliente. (  KRAJEWSKI et al. 2009, p. 298 ). 

 

“O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta que utiliza papel e lápis e 

o ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e informação na medida em que o 

produto segue o fluxo de valor.” ( Rother e Shook, 2003. p.4 ) 

Mapas de fluxo de valor estendido podem ser desenhados para os produtos 
correntes ou para os produtos futuros que estejam sendo planejados. A única 
diferença é que o mapa do “estado atual” para um item em produção mostra 
as condições como elas existem no presente, enquanto que o mapa do 
“estado atual” para um produto novo adota a abordagem “negócios como de 
costume”, para fazer o produto comparado aos de “estado futuro” e de 
“estado ideal” alternativos, com menos desperdícios e  menor tempo de 
resposta. (JONES e WOMACK, 2004, p. 01). 

 
Para Rother e Shook ( 2003 ) O mapeamento do fluxo de valor tem  a função 

de identificar os tempos de cada processo   produtivo, o espaço percorrido pelos 

produtos, as restrições no processo, as dificuldades de fabricação/montagem e os 

desperdícios de tempo e material. O mais importante é saber observar  que a análise 

desses aspectos deve ser feita da forma mais compatível  com a realidade.
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Figura 6: Representação do Fluxo da Produção. 

Fonte: ROTHER E SHOOK (2003). 
 
 

Segundo Rother e Shook (2003) O fluxo da produção representa o movimento 

dos materiais dentro da fábrica enquanto o fluxo de informação informa a cada 

processo o que produzir ou o que fazer em seguida. Portanto o fluxo de materiais é o 

mais visível e o mais abordado nos programas de melhoria continua, enquanto na 

produção enxuta o fluxo de informação deve ser tratado com a mesma importância 

quanto ao fluxo de materiais. De acordo com Rother e Shook (2003, p.5), “Para criar 

um fluxo que agregue valor, você precisa de uma “visão”. Mapear ajuda você a 

enxergar e focar no fluxo com uma visão de um estado ideal ou melhorado”. 

 
 

Segundo Pires (2008), O Mapeamento do Fluxo de Valor está direcionado e 

focado para: otimização dos resultados e padronização dos processos envolvidos 

dentro de um sistema de produção e, direcionam suas análises para o 

dimensionamento dos tempos de fabricação. Podemos verificar isto através dos 

esforços sugeridos pelo método para que se reduza o lead time e para que se produza 

de acordo com o tempo takt-time, formando assim um fluxo contínuo (sem paradas). 

Um aspecto fundamental que se destaca para o entendimento do Mapeamento do 

Fluxo de Valor, são os fluxos de materiais e de informação.  Na figura 6 estão 

representados os fluxos de materiais e de informação, que interagem com o fluxo da 

produção como um todo. 

Conforme Kach et al (2014), para mapearmos os fluxos de valor e ter um bom 

entendimento do Mapeamento do Fluxo de Valor devemos utilizar ícones e símbolos



16  

 

padronizados para mapear os estados, atual e futuro dos processos. Eles se dividem 

em três categorias: fluxo de material, fluxo de informação e ícones gerais, conforme 

está demonstrado na Figura 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7: Ícones Utilizados no Mapeamento do Fluxo de Valor 

Fonte: MIKE ROTHER E SHOOK (2003). 
 

Conforme Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor deverá ser 

representado por meio de  ícones e figuras, conforme verificado serão necessários 

para construirmos o mapa de valor, que nos informam tudo que acontece através  da 

transformação da matéria-prima em uma peça acabada. Demonstrado na figura 7. 

Segundo Oliveira ( 2005 ) , não devemos escrever   extensos relatórios, mas 

se faz necessário uma definição dos processos por meio de figuras representativas, 

que nos orientam a identificar os principais pontos, como: transporte de matéria-prima, 

insumos, produtos, identificação de kanban, estoques, mercados, sistemas de 

informação  eletrônicos ou manuais, formas de solicitação, pessoas, clientes, células 

ou postos de trabalho, descrição dos resultados através do segmento de cronograma, 

tabelas de dados, kanban de sinal, inventário, que  são as ferramentas de apoio a 

implantação e sucesso do mapeamento do fluxo de valor.
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Segundo Kach et al (  apud  SHINGO, 1996 ), no momento em que se tem  o 

dado real, inicia-se   o planejamento do mapa futuro. Este processo deverá ser 

baseado na aplicação de ferramentas da qualidade e de controles de produção, 

focando o menor custo para a adequação do sistema. A readequação ou enxugamento 

da linha produtiva poderá exigir investimentos de acordo com a condição atual 

encontrada, mas o ganho após sua implementação será muito superior. A forma mais 

simples de alteração deverá ser aplicada de modo que seja eficiente para extinguir 

todas as falhas identificadas, devendo ainda avaliar o custo- benefício desta 

implementação. A principal aplicação será a mudança de layout, em que as células 

serão remanejadas, caminhos alterados, estoques eliminados, criação de mercados e 

utilização de outras ferramentas dos sistemas de qualidade, de acordo com o segmento 

produtivo, que irão dar apoio a esta transformação e manutenção da mesma. 

Para Oliveira (2005), a forma mais correta para montar um mapeamento é a 

de seguir e observar um determinado conjunto ou componente, família de peças, 

desde a entrada da matéria-prima na organização até a sua saída, na expedição. Toda 

essa análise deverá ser imparcial, identificando de forma categórica todas as variáveis 

possíveis que poderão estar agregando/gerando custo ao produto final. 

 
 

 
Figura 8: Etapas Iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor 

Fonte: MIKE ROTHER E SHOOK (2003).
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De acordo com Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor segue 

as etapas inicialmente mostradas na figura 8 . Como mostrada na  figura a etapa do 

desenho do estado futuro está em destaque porque sua meta é projetar e introduzir 

um fluxo enxuto de valor, desta forma  sendo o mais importante. Primeiramente será 

desenhado o mapa de estado atual e as setas entre os estados atual e futuro têm 

duplo sentido, nos indicando que o desenvolvimento dos estados são esforços 

superpostos. 

Para o estudo do mapa futuro temos como base o mapa atual, que nos 

mostrará o que devemos modificar ou alterar. Para isso devemos dar a devida 

importância as informações colhidas no chão de fábrica onde o conhecimento se 

encontra. Pois este projeto deverá sempre que necessário ser elaborado por uma 

equipe de pessoas competentes e que conheçam realmente o Mapeamento do Fluxo 

de Valor, supervisionados e orientados por uma pessoa qualificada que através das 

informações colhidas definirá a melhor aplicação das técnicas de percepção das 

informações, com foco na redução dos desperdícios. (ROTHER E SHOOK, 2003). 

Todo esforço para desenhar um mapa futuro para eliminar os desperdícios em 

toda a cadeia produtiva, após sua implantação em determinado espaço de tempo um 

novo ciclo continuará. Pois hoje chamado de “mapa futuro” amanhã será chamado de 

mapa “atual”. Afim de melhorar cada vez mais o processo produtivo através da 

melhoria continua para aumentar a qualidade dos produtos e a satisfação dos clientes. 

Conforme Kach et al ( apud Zayko, 2007), os desafios incluem se tornar 

pensadores sistêmicos e solucionadores de problemas rapidamente na gestão e 

fortalecimento do sistema empresarial para apoiar os clientes, na busca no   equilíbrio 

com a natureza, focalizando em atingir a visão do estado ideal para os fluxos de 

produto e serviços, continuando a melhorar os custos, qualidade e níveis de serviço a 

excelência mundial e desenvolvendo a próxima geração de líderes e talentos que irão 

levar a empresa para um nível mais alto dentro da indústria e da sociedade cada vez 

mais exigente. Comenta ainda que, para que ocorra perfeição é necessário que o 

consumo ou as necessidades do cliente sejam atendidas. 

 
 

 
4. Tipos de Arranjo Físico 

 

Segundo Slack et al ( 2009 ), arranjo físico diz respeito ao posicionamento 

físico  de    todas  as  instalações  desde  equipamentos,  máquinas  e  pessoal  de
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operações posicionados que transformam matéria-prima em produto acabado dentro 

da fabrica. Primeiramente é o que observamos ao entrar em uma  fábrica. 

A figura 9 abaixo nos mostra os tipos de layout a serem estudados e 

implantados pelas fábricas. 

 
 

Figura 9 
 

 
 

Para Martins e Laugeni (2006) os tipos principais de layout são: por processo 

ou funcional, em linha, celular, por posição fixa e combinados. 

 
 

4.1 Layout por Processo ou Funcional 
 

Todos os processos e os equipamentos do mesmo tipo são desenvolvidos na 

mesma área e também operações ou montagens semelhantes são agrupadas na 

mesma área. O material se desloca buscando os diferentes processos. O layout é 

flexível para atender a mudanças de mercado, atendendo a produtos diversificados 

em quantidades variáveis ao longo do tempo. Apresenta um fluxo longo dentro da 

fábrica, que é adequado a produções diversificadas em pequenas e médias 

quantidades. Este layout também possibilita uma relativa satisfação no trabalho. 

( MARTINS e LAUGENI, 2006 ).
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4.2 Layout em Linha 

 

As máquinas ou as estações de trabalho são colocadas de acordo com a 

sequência das operações e são executadas de acordo com a sequência estabelecida 

sem caminhos alternativos. O material percorre um caminho previamente determinado 

no processo. É indicado para produção com pouca ou nenhuma diversificação, em 

quantidade constante ao longo do tempo e em grande quantidade. Requer um alto 

investimento em máquinas e pode apresentar problemas com relação a qualidade dos 

produtos fabricados. Para os operadores costuma gerar monotomia e estresse. ( 

MARTINS e LAUGENI, 2006). 

 
 

4.3 Layout Celular 
 

Consiste em arranjar em um só local ( a célula ) máquinas diferentes que 

possam fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da célula buscando os 

processos necessários. Sua principal característica é a relativa flexibilidade quanto ao 

tamanho de lotes por produto. Isso permite elevado nível de qualidade e de 

produtividade, apesar de sua especificidade para uma família de produtos. Diminui 

também o transporte do material e os estoques. A responsabilidade sobre o produto 

fabricado é centralizada e enseja satisfação no trabalho. (MARTINS e LAUGENI, 

2006). 
 

 
 

4.4 Layout por Posição Fixa 
 

O material permanece fixo em uma determinada posição e as máquinas se 

deslocam até o local executando   as operações necessárias. As máquinas são 

levadas até o produto a ser montado 

É recomendado para um único produto, em quantidade pequena ou unitária e, 

em geral, não repetitivo. É o caso de fabricação de navios, grandes transformadores 

elétricos, turbinas, pontes rolantes, grandes prensas, balanças rodo ferroviárias e 

outros produtos de grandes dimensões físicas. ( MARTINS e LAUGENI, 2006). 

 
 

4.5 Layouts Combinados 
 

Ocorrem para que sejam aproveitadas em um determinado processo as 

vantagens do layout funcional e da linha de montagem.
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Pode-se ter uma linha constituída de áreas em sequência com máquinas de 

mesmo tipo como layout funcional, continuando posteriormente com uma linha 

clássica. ( MARTINS e LAUGENI, 2006) 

“ As escolhas de layout podem ajudar imensamente na comunicação dos 
 

planos de produto e prioridades competivas de uma organização” (KRAJEWSKI et al., 
 

2009, p. 260 ). 
 

Para Pires et al ( apud KAMARUDDIN, et al. 2013) O quadro 1 permite a 

comparação entre os quatro modelos básicos de arranjo físico, citando suas principais 

vantagens e desvantagens a partir da consolidação teórica desenvolvida. Apresenta, 

ainda, as características de cada modelo de layout, entretanto, a escolha do modelo 

ideal está diretamente ligada ao objetivo principal da organização no que diz respeito 

ao produto ou serviço que será realizado. 

 
 

Quadro 1 – Vantagens e Desvantagens dos Modelos de Layout. 
Modelo Vantagens Desvantagens 

 
 
 
 

Linear 

- Baixos custos unitários para altos 
volumes de produção; 

- Baixa quantidade de estoques de 
produtos em processamento; 

- Movimentação adequada de materiais. 
- Alta flexibilidade de mix e produto; 
- fácil supervisão de equipamentos e 

instalações; 

- Baixa flexibilidade de mix; 
- Trabalho repetitivo, prejudicando a 

moral e motivação dos colaboradores; 
- Alta dependência entre as atividades, 
sendo que a falha em uma etapa pode 

afetar todo o processo. 
- baixa utilização de recursos, maior 

ociosidade; 
 

 
 

Funcional 

 

- Facilidade no treinamento, visto que há 
menor quantidade de funções. 

- Trabalho em grupo incentiva motivação; 
- equilíbrio entre custo e flexibilidade para 

operações com alta variedade; 

- Maior estoque em processo; 
- Menor velocidade de movimentação; 

- Maior número de setup. 
- Possível dificuldade de adaptação 

dos operadores pela alta variedade de 
atividades; 

 

 
 

Celular 

 
- Maior facilidade no planejamento e 

controle da produção. 
- flexibilidade muito alta de mix e produto; 

 
- Alto custo para reconfigurar o arranjo; 

- Reduz níveis de utilização de recursos. 
- custos unitários muito altos; 

 

 
Fixo 

 

- Alta variedade de tarefas para a mão de 
obra; 

- produto ou cliente não movido. 

- Programação de atividade ou espaço 
pode ser complexa; 

- Pode exigir muita movimentação de 
máquinas e mão de obra. 

Fonte: Gilson Pires da Rosa et al.,( 2014 ) 
 
 

 
5. Kanban 

 

É um conceito ou método  que autoriza a produção e a movimentação dos 

materiais no sistema Just in Time. Na língua japonesa significa um marcador (cartão, 

sinal, placa ou outro dispositivo) usado para controlar a ordem dos trabalhos em um
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processo sequencial. O kanban é um sistema do Just in Time. Os dois termos não são 

sinônimos. O objetivo do sistema é assimilar a necessidade de mais material e 

assegurar que tais peças sejam produzidas e entregues a tempo de garantir a 

fabricação ou montagem subsequentes. ( MARTINS e LAUGENI, 2006 ) 

 
 

Um dos sistemas de produção mais difundidos – e o Sistema de Produção 

Toyota em particular – é o sistema kanban difundido pela Toyota. Kanban, 

que significa “ cartão” ou “registro visível” em japonês, refere-se aos cartões 

usados no controle do fluxo de produção em uma fábrica. No sistema kanban 

mais básico, um cartão é fixado em cada caixa de itens que foram produzidos. 

A caixa contém uma determinada porcentagem das necessidades diárias de 

um item. Quando o usuário das peças esvazia uma caixa, o cartão é removido 

dela e colocado em um painel. A caixa é levada é levada para a área de 

armazenagem. O cartão a necessidade de produzir uma outra caixa da peça. 

Após a caixa ter sido reabastecida, o cartão é colocado nela, que então 

retorna para uma área de armazenagem. O ciclo inicia-se novamente quando 

o usuário das peças retira a caixa com o cartão anexado. (   RITZMAN e 

KRAJEWSKI, 2004, p. 407; 408 ). 

Na figura a seguir é mostrado como funciona o acionamento dos cartões em 

um painel kanban. 

 
 

 
Figura 10-  Quadro Kanban de acionamento de Cartões
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Figura: 10: Fonte: https://br.pinterest.com/pin/59672763798331910/ 
 

 
 
 
 

6  Conceito PDU - ponto de uso 
 

O conceito PDU- Ponto de Uso refere-se ao pagamento de materiais em 

maletas kanban e carrinhos no local de trabalho. Esse conceito foi elaborado e 

implementado internamente pelo setor ,para subistituir o Kanban do setor produtivo . 

Essa  metodologia de trabalho tem o objetivo de deixar o material que antes 

era pago no kanban de produção disponível ao lado do colaborador, tornando-o mais 

produtivo e assertivo. Afim de reduzir a movimentação dentro do setor. 

Toda essa programação é uma parceria/interface entre PCP e Logística afim 

de maximizar a produtividade. 

O setor responsável por analisar e separar a carga a ser produzida 

diariamente pelo setor é o PCP ( Programação e Controle da Produção ). 

A logística através dessas informações que o PCP lhe passa faz o pagamento 

dos componentes necessários para a montagem das peças em maletas kanban e 

carrinhos kanban. 

Está filosofia é baseada no conceito just in time. 
 

Just in Time é a base do Sistema Toyota de Produção é a absoluta eliminação 

dos desperdícios dentro da organização. Onde significa que um processo de fluxo, as
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partes corretas necessárias a montagem alcançam a linha de montagem no momento 

em que são solicitadas. (TAIICHI OHNO, 1997) 

O sistema JIT tem como objetivos operacionais fundamentais a qualidade e 

a flexibilidade. Faz isso colocando duas metas de gestão acima de qualquer 

outra: a melhoria contínua e o ataque incessante aos desperdícios. A atuação 

do sistema JIT  no atingimento desses dois objetivos dá-se de maneira 

integrada. Os objetivos de qualidade e flexibilidade, quando estabelecidos 

quanto ao processo produtivo, tem um efeito secundário sobre a eficiência, a 

velocidade e a confiabilidade do processo. ( CORRÊA e CORRÊA, 2012, p. 

593 ) 
 

 
Segundo Ritzman e Krajewski ( 2004, p. 412 ) 

 

Um sistema JIT envolve fluxos em linha para obter a produção de itens ou 

serviços de volume elevado e baixo custo. Trabalhadores e máquinas são 

organizados em  torno de  fluxos de produto ou serviço e  dispostos em 

conformidade com a sequência de operações de trabalho. Com fluxos em 

linha, uma unidade de trabalho completada em uma estação é transferida 

quase imediatamente para a próxima estação, reduzindo o prazo de entrega 

e o estoque. A repetição do processo do processo torna mais visíveis as 

oportunidades para o aperfeiçoamento dos métodos. Os fluxos em linha dão 

suporte as estratégias de produção para estoque, serviços padronizados e 

montagem por encomenda. 

Para Ritzman e Krajewski ( 2004, p. 412 - 413 ) “ Os sitemas just in time 

possuem muitas vantagens operacionais”: 

              Reduzem a necessidade de espaço; 
 

              Diminuem o investimento em estoque de peças compradas, matérias- 

primas, materiais em processo e produtos acabados; 

              Reduzem os prazos de entrega; 
 

              Aumentam a produtividade da mão-de-obra direta, indireta e do pessoal 

administrativo; 

              Aumentam a utilização do equipamento; 
 

              Reduzem  papelada  e  requerem  apenas  sistemas  de  planejamento 

simples; 

              Determinam prioridades válidas para a programação; 
 

              Incentivam a participação da equipe de trabalho; 
 

              Aumentam a qualidade do produto ou serviço.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Todos os esforços realizados para aumentar a produtividade e reduzir os 

desperdícios  se  tornam cada vez mais necessários e desafiadores. Esperando que 

as empresas encontrem soluções e recursos internos de melhoria contínua para se 

perpetuarem no mercado cada vez mais exigente. 

Este pensamento de querer mudar nos ajuda a priorizar as melhorias de layout 

e nos processos, focando naquilo   que realmente eliminam as atividades que não 

agregam valor ao produto final. 

O objetivo desse trabalho foi identificar os problemas do atual layout e, propor 

uma mudança do mesmo e, implementar melhorias afim de tornar o setor da empresa 

mais eficiente e eficaz. 

Uma das melhorias foi a implantação do PDU ( Ponto de Uso ) no setor, que 

trouxe uma vantagem competiviva para a empresa, satisfação dos funcionários e 

confiabilidade de entrega dos produtos por parte dos clientes internos e externos da 

organização. 

O desenvolvimento do estudo está baseado nos cinco tipos   de   layout 

definidos pelos autores Martins e  Laugeni ( 2006), que nos possibilitou um amplo 

conhecimento, obtendo uma visão critica da estrutura interna do setor de produção, 

utilizada pela empresa. 

Por outro lado, observamos desperdicios através do Mapeamento do Fluxo 

de Valor  que estavam afetando e, prejudicando  a performance de produção. 

Concluimos que o layout celular   implantando   trouxe   para o setor uma 

vantagem competitiva, confiabilidade, assertividade de entrega e o mais importante a 

satisfação dos funcionários e clientes. 
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RESUMO 

 

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a importância da atuação da gestão 
no Setor de Compras da Prefeitura Municipal de Agudos – SP. O estudo da Atuação 
e Importância do Setor de Compras dentro da empresa relata a importância do setor 
de compras na organização. O setor de compras e licitações de um órgão público é 
de extrema importância e para que essa importância seja compreendida, foram 
abordados nesta pesquisa seus diferentes aspectos como por exemplo as etapas e 
processos, suas funções e tudo mais que seja pertinente para a compreensão do 
tema. Buscou-se através de ampla pesquisa bibliográfica elaborar uma base a 
respeito do assunto para então, através de observação no setor de compras da 
Prefeitura Municipal de Agudos, poder descrever o processo de licitação dentro do 
órgão público, passo a passo. Com o cumprimento dos objetivos que foram 
elaborados podemos concluir que é importante estabelecer sistemas avançados de 
Gestão para o controle administrativo, tendo como fundamental o setor de compra e 
licitações para controle de verbas do município. 
 

Palavras-chave: Compras. Licitações. Órgão Público. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The present work aims to present the importance of the performance of the 
management in the Purchasing Sector of the Municipality of Agudos - SP. The study 
of the Acting and Importance of the Purchasing Sector within the company reports the 
importance of the purchasing sector in the organization. The procurement and bidding 
sector of a public agency is of extreme importance and for this importance to be 
understood, the different aspects of this research, such as the stages and processes, 
their functions and everything else relevant to the understanding of the subject . It was 
sought through extensive bibliographical research to elaborate a basis on the subject 
so that, through observation in the purchasing sector of the Municipality of Agudos, to 
be able to describe the bidding process within the public body, step by step. With the 
accomplishment of the objectives that have been elaborated we can conclude that it is 
important to establish advanced systems of Management for the administrative control, 
having as fundamental the sector of purchase and licitations to control funds of the 
municipality. 
 
Key-words: Shopping. Bidding. Public Agency. 
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1 INTRODUÇÃO 

Atualmente vivemos em mundo totalmente modernizado, globalizado e 

consumista, sempre movido pelas compras e pelos gastos. Será que ocorre de forma 

diferente com uma empresa? E com o órgão público de uma cidade? Como já 

sabemos, a resposta é não. Tudo hoje em dia, para funcionar de forma perfeita precisa 

de uma compra bem-feita, isso se aplica quando falamos desde a gerencia da nossa 

casa, até o funcionamento de uma grande multinacional.  

O processo de compras no setor público requer um conhecimento 

especifico por parte daqueles que irão trabalhar nesse processo, por ser um processo 

muito importante para a cidade deve ser realizado de forma minuciosa e cuidadosa 

para que não seja feito de forma incorreta prejudicando todo o andamento da cidade.  

Como vamos observar com o decorrer desta pesquisa, a grande 

diferença do departamento de compras de um setor público para um setor privado 

está no processo licitatório. Quando falamos em um setor privado, que dispõem de 

ampla liberdade para realizar suas compras, tudo aquilo que a lei não os proibir eles 

podem fazer.  Já no setor público o processo de licitação existe para garantir que as 

compras sejam feitas seguindo apenas aquilo que está dentro da lei como por exemplo 

o princípio de impessoalidade, o que impede o setor de comprar de uma empresa de 

sua preferência. O processo e o setor de licitação existem para garantir que as 

compras sejam feitas de forma justa e também para garantir que os produtos sejam 

comprados pelo melhor preço. 

Primeiramente foi falado sobre o setor de licitações, como funciona, os 

princípios a serem seguidos, a definição de licitação e qual a sua importância. Depois 

disso foi a vez do setor de compras, definição, sua importância, sua função, como a 

informação deve ser passada dentro desse setor para que não haja erro. Então 

falamos sobre o setor de compras no órgão público e comparamos o seu 

funcionamento com o setor de compras em um órgão privado. Finalmente foi descrito 

um processo de licitação de um órgão público, suas etapas e como cada uma ocorre, 

depois da descrição foi elaborado um mapa conceitual para que completar o 

entendimento do que foi explicado.  

Ao final do trabalho destacou-se os pontos mais importantes e as 

conclusões a que podemos chegar com toda a pesquisa.  
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1.1 Contextualização/ Apresentação 

A importância e a atuação do departamento de compras e licitações, no 

controle e gestão dentro de um órgão público instalado na cidade de Agudos.  

 

1.2 Problema 

Como o setor de compras e licitações influencia os demais setores de 

uma organização? 

 

1.3 Hipótese 

Partimos inicialmente da hipótese de que o setor de compras e licitações 

é uma parte fundamental dentro de uma empresa, organizando o setor tendo controle 

do que é comprado, gerando redução de gastos desnecessários e economia.  

Com isso podemos entender também que assim como o controle das 

mercadorias que a empresa necessita, a gestão e controle das informações referentes 

a compras e aquisição de produtos e materiais dentro de uma organização também 

devem ser muito bem executadas e também passam pelo setor de compras e licitação. 

 

1.4 Justificativa 

Este tema se justifica pela importância que o setor de compras e licitação 

tem dentro de qualquer empresa, é um dos setores mais importantes porque é através 

dele que cada setor dentro das empresas faz as compras de produtos e materiais que 

elas necessitam. 

A função compra é um processo mais amplo e complexo do que se 

imagina e envolve a todos os setores de um órgão ou organização. Para que o setor 

tenha um bom desempenho ele necessita da ajuda de outros da organização como 
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por exemplo o setor de desenvolvimento de produtos e a área financeira para que as 

compras realmente sejam benéficas para a empresa (ARNOLD, 1999). 

O setor de compras necessita ter acesso direto a informação vinda da alta 
gerência para que possa atuar de forma estratégica. A falta de comunicação 
direta entre os setores da empresa impede que as informações estratégicas 
sobre o mercado sejam trabalhadas pela gerência. O órgão de compras, que 
constitui o elemento de ligação entre a empresa e seu ambiente externo, é o 
responsável pelo suprimento dos insumos e materiais necessários ao 
funcionamento do sistema empresarial (CHIAVENATO, 1991, p. 100). 

Pode-se dizer que o departamento de compras tem como missão 

perceber as necessidades dos produtos e serviços de uma empresa, assim o 

departamento se torna responsável por todo o planejamento dessa compra, desde a 

entrega no tempo certo até a qualidade dos produtos que foram comprados (GAITHER 

& FRAZIER, 2001 apud CAMARGO, 2011). 

“Os gastos com compras nas organizações representam em geral a 

maior parcela dos custos industriais, consequentemente a alavancagem do lucro a 

partir de redução dos valores comprados é bastante significativa.” (LEENDERS, 2006 

apud NETO, 2008, p. 33). 

O departamento de compras também tem a função de negociação de 

preços com os fornecedores. Através dessa negociação se encontra o fornecedor com 

o menor preço e assim poderá ser determinado o preço final do produto a ser 

comprado, aumentando a competitividade entre os fornecedores e o lucro e economia 

da empresa (MORAES, 2005). 

Além de tudo isso, este tema se justifica pela curiosidade em conhecer 

melhor este setor do qual é tão pouco falado ou mencionado, mas que já podemos 

perceber em tão pouco tempo, a sua grande importância dentro de um órgão público, 

muitas vezes as pessoas nem sequer sabem que setor é esse ou que utilidade ele 

tem dentro de uma empresa, dessa forma nosso trabalho também se justifica pela 

necessidade de apresentar este setor àqueles que ainda não o conhecem e mostrar 

o quão importante ele é para o órgão público, para servir a população de Agudos. 
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1.5 Objetivos  

1.5.1 Objetivos gerais 

O objetivo dessa pesquisa é comprovar que o setor de compras e 

licitações é uma parte importante em uma empresa, organizando o setor tendo 

controle do que é comprado, gerando redução de gastos e economia.  

Com isso podemos entender também que assim como o controle das 

mercadorias que a empresa necessita, a gestão e controle das informações referentes 

a compras e aquisição de produtos e materiais dentro de uma organização também 

devem ser muito bem executadas e também passam pelo setor de compras e licitação. 

 

1.5.2 Objetivos específicos 

Como objetivos específicos, essa pesquisa se propõe à: 

 Fazer uma ampla revisão bibliográfica sobre o tema; 

 Desenvolver uma visão a respeito de como funciona a gestão e o 

controle dentro do departamento de compras e licitações, 

influenciando as tomadas de decisões; 

 Compreender o desenvolvimento das atividades necessárias para ter 

um bom gerenciamento e resultados desejados; 

 Comparar o uso de ferramentas para gerar e controlar diferentes 

metodologias de trabalho para facilitar o entendimento de melhorias 

dentro da organização; 

 Determinar métodos e realizar estudos de caso, pesquisas 

bibliográficas a fim de obter informações necessárias para obter uma 

visão mais ampla e compreensão dos dados; 
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1.6 Metodologia  

1.6.1 Método de Abordagem  

Abordaremos essa pesquisa a partir do método hipotético dedutivo. Tal 

método, proposto pelo filósofo austríaco Karl Popper, tem uma abordagem que busca 

a eliminação dos erros de uma hipótese. Faz isso a partir de uma resposta provisória 

ou hipótese, estabelece-se que situação ou resultado experimental nega essa 

hipótese e tenta-se realizar experimentos para negá-la. Assim, a abordagem do 

método hipotético-dedutivo é a de buscar a verdade eliminando tudo o que é falso 

(LAKATOS; MARCONI, 2003). 

 

1.6.2 Técnicas de Pesquisa 

 Documentação Indireta: É o levantamento de dados, consiste em 

realizar uma pesquisa em documentos pré-existentes; 

 Pesquisa Documental: As fontes da coleta de dados para a 

pesquisa serão documentos escritos, ou não, de fontes primárias como 

por exemplo, teses universitárias, relatórios técnicos, artigos, etc.; 

 Pesquisa Bibliográfica: Através da pesquisa bibliografica o 

pesquisador passa a ter contato com tudo que já possa ter sido publicado 

sobre o determinado assunto; 

 Documentação Direta: No caso da documentação direta, os 

dados são obtidos através da vivencia e da experiencia no local onde os 

fenômenos estão ocorrendo, esta dividi-se em pesquisa de campo e de 

laboratório, usaremos apenas a pesquisa de campo; 

 Pesquisa de Campo: Aqui o pesquisador passa a obter as 

informações necessárias observando os fatos da maneira que eles 

ocorrem. A pesquisa de campo se divide em pesquisa quantitativo-

descritiva, exploratória e experimental. Não faremos uso da experimental 

(GIL, 2007); 
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 Quantitativo-descritiva: Aqui as caracteristicas dos fatos e 

fenomenos observados são analisados, podem ser utilizados 

questionários, entrevistas, formulários, etc., e depois é empregado 

procedimento de amostragem; 

 Exploratória: Através da pesquisa exploratória o pesquisador 

formula questões ou problemas para que possam ser desenvolvidas 

hipóteses e para que o pesquisador possa ter um conhecimento maior 

sobre o assunto, dessa forma no futuro ele poderá realizar uma pesquisa 

precisa e tornar explícito seus conceitos; 

 Observação Direta Intensiva: A observação direta intensiva 

também é realizada através de observação e inclui observação e 

entrevista. 

  Observação: Na observação as informações são obtidas através 

das experiencias sensórias com os fatos que estiverem ocorrendo 

(visão, tato, audição, etc..). A observação é dividida em: observação 

assistemática, observação sistemática, observação não-participante, 

observação participante, observação individual, observação em equipe, 

observação na vida real e observação em laboratório. Nós faremos uso 

da observação sistemática, observação participante, observação 

individual, e observação na vida real, dessa forma observaremos varios 

aspectos do tema a ser abordado tendo uma maior vivencia e 

enriquecendo nossa pesquisa e assim tendo um resultado final bem 

estruturado (CERVO, 1996). 
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2 SETOR DE LICITAÇÕES 

2.1 Conceito de licitação  

A licitação é um procedimento administrativo que consiste em conseguir 

selecionar uma melhor proposta dentre várias apresentadas para a aquisição de 

produtos ou serviços solicitados pela Administração Pública. Tem por objetivo 

assegurar ao poder público a melhor contratação possível sendo realizada de forma 

transparente e sistemática (JUNQUEIRA, 2013). 

Licitação é um procedimento administrativo destinado à seleção da melhor 
proposta dentre as apresentadas por aqueles que desejam contratar com a 
Administração Pública. Esse instrumento estriba-se na ideia de competição a 
ser travada, isonomicamente, entre os que preenchem os atributos e as 
aptidões, necessários ao bom cumprimento das obrigações que se propõem 
assumir (MARINELA, 2010, p. 315).  

A licitação tem por finalidades viabilizar a melhor contratação 

selecionando a proposta que seja mais vantajosa, permitir através do princípio da 

imparcialidade que qualquer um que preencha os requisitos legais possa participar da 

licitação e promover um melhor desenvolvimento nacional (JUNQUEIRA, 2013). 

 

2.2 Processo de Licitação 

2.2.1 Príncipios 

A legalidade, a igualdade, a moralidade, a impessoalidade e a 

publicidade são 5 dos principais princípios de qualquer procedimento da 

Administração Pública. Seguindo esses 5 princípios, o administrador poderá realizar 

um processo licitatório de forma autorizada pela lei. 

A legalidade estabelece que não existe crime, o princípio da legalidade 

se aplica aquilo que está dentro da lei, toda ação realizada de forma integra e legal ou 

que não esteja previsto em lei (BAROSSI, 2008). 

A igualdade, ou isonomia, se trata de um princípio que afirma que todos 

são iguais perante a lei, independentemente de classe social, riqueza ou prestígio que 

essa pessoa ou empresa possui. Esse princípio se aplica na licitação de forma que 
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nenhuma empresa pode ser descartada por ter menos prestígio do que outra, seus 

lances e preços serão igualmente aceitos e analisados (BAROSSI, 2008). 

A moralidade é um dos principais princípios que rege o Direito 

Administrativo Brasileiro. Este princípio impede que a Administração Pública se perca 

e se afaste da moral e exige respeito dos padrões éticos, decoro, boa-fé, honestidade, 

lealdade e probidade (SANTOS, 2015). 

O princípio da impessoalidade nega o favoritismo, assim como a 

igualdade ele estabelece que deve haver imparcialidade na tomada de decisões em 

prol do interesse público. Dessa forma, as decisões são tomadas sem que a 

administração pública tome partido para contratar uma empresa devido a preferencias 

particulares (BAROSSI, 2008). 

A Administração Pública se balizará no princípio da impessoalidade para 
evitar a preferência por alguma empresa especificamente, cuja não 
observação implicaria prejuízo para a lisura do processo licitatório, e como 
consequência a decretação da nulidade do processo (BAROSSI, 2008, p. 1). 

Por fim, o princípio da publicidade consiste no dever que a administração 

pública tem da divulgação oficial de seus atos, de forma a demonstrar transparência 

com o público já que a administração pública atua na coletividade. A divulgação do 

conteúdo para o público demonstra honestidade e confiança de uma administração 

que realiza seus processos de forma justa e legal (BAROSSI, 2008). 

 

2.2.2 Vinculação Ao Instrumento Convocatório  

Aqui estamos falando de um princípio básico e específico que acontece 

na licitação, o edital ou a carta convite. O Instrumento Convocatório nada mais é do 

que o meio através do qual as empresas poderão dar seus lances por seus produtos 

ou oferecer seus serviços até que a empresa com a melhor proposta seja contratada 

(NICHELE, 2007).  

O Edital é o instrumento usado para que a divulgação do processo 

licitatório seja feita. É considerado a lei interna que rege a licitação pois firma a 

vinculação da administração e dos participantes às cláusulas que lhes serão impostas, 
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já que no processo licitatório não se pode exigir nada além do que estiver descrito no 

edital (VIEIRA, 200-?) 

Depois que o edital é publicado, não se pode mais fazer alterações até 

que este chegue ao fim. Essa medida é tomada afim de garantir à moralidade e 

impessoalidade administrativa, bem como ao primado da segurança jurídica, salvo 

algumas exceções como por exemplo, se for constatado algum erro ou irregularidade 

no edital. Se for constatada uma irregularidade que possa prejudicar de alguma forma 

o resultado da licitação, este deverá ser cancelado e posteriormente será dado início 

a um novo processo licitatório (NICHELE, 2007). 

No instrumento convocatório deve constar dia, hora e local de abertura, 

quem receberá as propostas e em quais condições elas devem ser apresentadas, os 

critérios que serão usados para analisar as propostas e descrição objetiva da 

finalidade da licitação, bem como quaisquer informações que o contratante julgar 

necessária para que seja feita uma licitação objetiva e transparente (NICHELE, 2007). 

EMENTA: DIREITO ADMINISTRATIVO. LICITAÇÃO. EDITAL COMO 
INSTRUMENTO VINCULATÓRIO DAS PARTES. ALTERAÇÃO COM 
DESCUMPRIMENTO DA LEI. SEGURANÇA CONCEDIDA. 

É entendimento correntio na doutrina, como na jurisprudência, que o Edital, 
no procedimento licitatório, constitui lei entre as partes e é instrumento de 
validade dos atos praticados no curso da licitação. 
Ao descumprir normas editalícias, a Administração frustra a própria razão de 
ser da licitação e viola os princípios que direcionam a atividade administrativa, 
tais como: o da legalidade, da moralidade e da isonomia. 
A administração, segundo os ditames da lei, pode, no curso do procedimento, 
alterar as condições inseridas no instrumento convocatório, desde que, se 
houver reflexos nas propostas já formuladas, renove a publicação (do Edital) 
com igual prazo daquele inicialmente estabelecido, desservindo, para tal fim, 
meros avisos internos informadores da modificação. 
Se o Edital dispensou às empresas recém-criadas da apresentação do 
balanço de abertura, defeso era à Administração valer-se de meras 
irregularidades desse documento para inabilitar a proponente (impetrante 
que, antes, preenchia os requisitos da lei). 
Em face da lei brasileira, a elaboração e assinatura do balanço é atribuição 
de contador habilitado, dispensada a assinatura do Diretor da empresa 
respectiva. Segurança concedida. Decisão unânime (STJ, MS Nº 5.597/DF, 
1ª S., REL. MIN. DEMÓCRITO REINALDO, DJU 01.06.1998). 

Acima de tudo, é preciso fazer um julgamento objetivo, de forma a 

impossibilitar qualquer tipo de análise subjetiva ou pessoal, o edital deve estabelecer 

de forma clara e precisa qual será o critério para a seleção da proposta, sendo eles: 

“menor preço”, “melhor técnica”, “melhor técnica e preço” e “maior lance” para o leilão, 
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não se admitindo a utilização de outros critérios, exceto no caso do concurso 

(NICHELE, 2007). 

 

2.2.3 Modalidades de Licitação 

Concorrência: é a modalidade de licitação entre quaisquer 

interessados. Durante a fase de habilitação preliminar os interessados devem 

comprovar que possuem o mínimo de qualificações exigidas no edital para cumprir o 

objetivo que se é esperado. A concorrência se faz obrigatória na compra e alienação 

de bens imóveis, nas concessões de direito real de uso, em licitações de âmbito 

internacional, em contratos de empreitada integral e nas concessões de obras ou 

serviços (MARINELA, 2015). 

Art. 23. As modalidades de licitação a que se referem os incisos I a III do 
artigo anterior serão determinadas em função dos seguintes limites, tendo em 
vista o valor estimado da contratação: I - para obras e serviços de engenharia: 
a) convite - até R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais); b) tomada de 
preços - até R$ 1.500.000,00 (um milhão e quinhentos mil reais); c) 
concorrência: acima de R$ 1.500.000,00 (um milhão e quinhentos mil reais); 
II - para compras e serviços não referidos no inciso anterior: a) convite - até 
R$ 80.000,00 (oitenta mil reais); b) tomada de preços - até R$ 650.000,00 
(seiscentos e cinquenta mil reais); c) concorrência - acima de R$ 650.000,00 
(seiscentos e cinquenta mil reais) (MARINELA, 2015, p. 4). 

Tomada de preços: é utilizada entre os interessados que estiverem 

devidamente cadastrados ou que estiverem de acordo com as exigências para o 

cadastramento em um prazo de até 3 dias antes da data que foi estipulada para 

receber as propostas. A tomada de preços se faz necessária em licitações de valor 

médio (MARINELA, 2015). 

O que diferencia a tomada de preços das outras modalidades, 
essencialmente, diz respeito à necessidade de cadastramento prévio dos 
interessados, bem como do valor (compras e serviços de até R$650.000,00 
e obras e serviços de engenharia até R$1.500.000,00) e prazos de 
publicidade do edital (ARTIGOS 22 E 23 DA LEI FEDERAL Nº 8666/93). 

Convite: modalidade utilizada entre interessados do ramo que o objetivo 

da licitação está pedindo, independentemente se cadastrados ou não, são escolhidos 

e convidados pela unidade administrativa um mínimo de 3, a mesma se 

responsabilizará por encaminhar cópia do instrumento convocatório e este será 

estendido aos demais que estiverem cadastrados na devida especialidade e 
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manifestarem o interesse em participar num período de até 24 horas antes da 

apresentação de suas respectivas propostas (MARINELA, 2015). 

Concurso: realizado entre quaisquer interessados que possam ser 

escolhidos para trabalhos técnicos, científicos ou artísticos. Aos vencedores serão 

instituídos prêmios ou remuneração mediante aquilo que estará descrito no edital que 

será publicado pelos meios oficiais de imprensa com um mínimo de 45 dias de 

antecedência (MARINELA, 2015). 

Leilão: modalidade de licitação entre quaisquer interessados, é utilizada 

na venda de bens móveis que não são aproveitados pela administração, ou produtos 

que foram legalmente apreendidos ou penhorados. Também pode ser utilizado para 

a alienação de bens imóveis para aquele que fizer o maior lance, igual ou superior ao 

valor em que esse bem foi avaliado (MARINELA, 2015). 

Pregão: modalidade nova que foi instituída com o objetivo de melhorar 

o processo de licitação. O pregão permite que a competitividade seja incrementada 

no processo de licitação, além de ampliar as oportunidades de participação nos 

processos licitatórios. Com essa modalidade, o processo de licitação se torna menos 

burocrático para que o processo seja cumprido, dessa forma as despesas são 

reduzidas e as aquisições e conclusão de licitações são realizadas de forma mais ágil 

e prática, buscando o melhor pelo menor preço. Por meio da realização do pregão 

podem ser adquiridos bens e serviços comuns cujos padrões de qualidade e 

definições de desempenho sejam previamente especificados por edital. Nesta 

modalidade não existe um limite de valor para o processo licitatório (MARINELA, 

2015). 

 

2.2.4 Fiscalização 

A fiscalização é responsabilidade da administração pública que deve 

acompanhar efetivamente cada processo e etapa do processo licitatório, fazendo com 

que os principais princípios do processo como legalidade, moralidade e imparcialidade 

sejam cumpridos. A fiscalização não fica restrita ao órgão ou instituição que requisitou 

a licitação, mas também é responsabilidade de outros órgãos da administração 



23 

 

 

pública que sejam competentes como por exemplo, corregedorias, controladorias, 

tribunais de contas, bem como outros órgãos do ministério público e qualquer outro 

administrador (JUNQUEIRA, 2013). 
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3 FERRAMENTAS DE GESTÃO DE LICITAÇÃO 

3.1 Benefícios Do Software Para A Gestão De Licitação 

Os softwares como ferramentas na gestão da licitação são 

extremamente importantes e benéficos, com esse tipo de tecnologia podemos tornar 

os processos burocráticos da licitação mais rápidos e práticos. Com mais rapidez, 

teremos mais lucratividade e economia para as empresas. Além disso, com os 

softwares o acesso aos Diários Oficiais onde são publicados os editais e todas as 

informações necessárias àqueles que desejam participar da licitação (ZUCCO, 2018). 

Dessa forma, pessoas interessadas obtêm informações claras 

relacionadas à idoneidade de quem se aplica aos processos, ou por exemplo: sobre 

ligações entre gestores de empresas com políticos e servidores (ZUCCO, 2018). 

É importante compreender que a utilização dessas tecnologias se 

constitui em um benefício para três setores, a administração pública, as empresas 

privadas e a população (ZUCCO, 2018). 

A administração pública, graças a competição e participação de 

empresas especializadas que se interessarem pela licitação. As empresas privadas, 

pois assim elas podem ter acesso mais rápido e fácil às informações que precisarem 

sobre qualquer processo licitatório em aberto, dessa forma aumentando sua margem 

de lucro e venda. A população que além de ser beneficiada através da prestação de 

serviços por parte do setor público, também terá um local de portal de transparência 

para fiscalizar como os governantes estão administrando a cidade (ZUCCO, 2018). 

 

3.1.1 Software De Licitação 

Esse programa funciona como facilitador de negócios para processos 

licitatórios. O software de licitações gerencia uma série de informações sobre os 

processos licitatórios abertos no país, mantendo-as separadas por tipo de produto. 

Para cada categoria o programa reúne as solicitações e faz cotações de preços 

automáticas com os fornecedores cadastrados (ZUCCO, 2018). 
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Esse sistema é interativo, prático e de utilização fácil permitindo que a 

divulgação dos editais abertos para licitação seja bem maior. Por meio de sua 

utilização as práticas de compras ilegais são minimizadas pois ele é destinado às 

empresas que forem participar da licitação com o objetivo de fornecer serviços ou 

materiais ao setor público solicitante, tornando todos processo claro e transparente 

(ZUCCO, 2018). 

Sem a utilização do software, esse processo necessita de uma equipe 

que seja destinada somente para realizar estas tarefas de busca, análise, preparação 

e acompanhamento da licitação. A utilização do software possibilita as empresas que 

irão participar da licitação, possam economizar tempo na busca por editais, dessa 

forma ela pode se dedicar a analisar as oportunidades, dessa forma diminuindo os 

custos com mão de obra para a realização dessa atividade, além de gerar economia 

também para o licitante que não mais precisará de uma equipe para realizar o que o 

software faz (ZUCCO, 2018). 

Esse sistema operacional realiza o acompanhamento de todas as etapas 

da licitação, além de monitorar as ofertas da concorrência e dar suporte para a sua 

formação de preços. Desta maneira, ele garante maior eficácia na participação desse 

processo e melhoria de resultados nas vendas da sua empresa (ZUCCO, 2018). 

O programa possibilita a customização de acordo com o ramo da 

organização, sendo ele compatível com os diversos sistemas operacionais utilizados. 

Compacto e flexível, o sistema contempla de forma simples e integrada a 

racionalização e a agilidade dos processos licitatórios e administrativos, garantindo 

eficiência operacional e inteligência competitiva (ZUCCO, 2018). 

O operacional proporciona agilidade na administração das seguintes 

etapas: 

→ Análise de editais; 

→ Análise de prazos; 

→ Execução de tarefas; 

→ Emissão de propostas e declarações; 
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→ Entrega de documentação; 

→ Controle pós licitatório. 

Segundo Zucco (2018), a área competitiva o software, através de filtros 

de produtos, regiões e representantes, organiza informações dos seus concorrentes 

no mercado, como: 

→ Preços praticados; 

→ Segmentação de serviços; 

→ Regiões atendidas; 

→ Market share. 

 

3.1.2 Mannesoft Winner 

É um software de gestão de licitações que ajuda a profissionalizar o setor 

e democratizar o acesso às licitações em larga escala ao empresariado brasileiro. Em 

um complexo mundo das concorrências públicas com foco em materiais, se faz 

necessário ter uma ferramenta que garanta organização através de tudo o que há de 

mais moderno e tecnológico. O sistema de gestão Mannesoft Winner controla a 

produção de propostas e documentos, monitoramento de preços praticados pela 

concorrência, dá suporte para formação de preços, painel de indicadores do mercado, 

estrutura para gerenciamento das atividades cotidianas e recursos que garantem o 

bom desempenho para a área de vendas ao governo.  

“O Mannesoft Winner garante eficiência operacional e inteligência competitiva 
aos usuários do software. Se todas as empresas usassem a tecnologia e a 
maturidade empresarial focada em licitações, esse ambiente seria mais 
profissional, o que baixaria os custos governamentais, aumentaria a 
transparência nos processos e a sociedade ganharia. Chegamos ao 
momento de profissionalizar as relações entre público e privado” Luís 
Armando Dias - CEO Mannesoft, 2018. 

De acordo com a Mannesoft Winner (2018), essa ferramenta possui 

diversas vantagens. Quando falamos em eficiência operacional, a mesma se mostra 

ágil na venda para o governo, arquiva documentos digitalizados de cada licitação, 
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realiza o envio digital da proposta e da documentação da licitação, emite um aviso de 

vencimento dos documentos, realiza gestão de contratos e empenhos e seu sistema 

é totalmente online.  

O sistema possui inteligência competitiva e realiza o monitoramento de 

preços lançados pelos concorrentes, acompanhamento e histórico de atividades, 

integração com empresas de avisos e editais, gestão em múltiplas filiais e unidades e 

dashboards com indicadores gerenciais (MANNESOFT WINNER, 2018). 

A empresa Mannesfot Winner (2018) explica acinda que ele fornece 

informações competitivas como análise da concorrência, emite relatórios de 

desempenho das empresas e realiza mapeamento de produtos potenciais. Além é 

claro de análise de preços, concorrentes e demandas por meio da realização de 

relatórios de previsão de demanda e faturamento e histórico de licitações. 

 

3.1.3 Vendas Governo 

O Vendas Governo é um sistema online de gestão de licitações que foi 

feito para atender aos diversos cenários do processo licitatório de uma empresa 

atuando em seu controle e gerenciamento. Se trata de um sistema simples prático e 

eficiente de organizar os processos licitatórios, cujo objetivo é obter uma visão ampla 

das licitações para que a empresa possa ter um entendimento geral do assunto, 

diminuindo assim a perda de oportunidades que aparecerem para os negócios 

(VENDAS GOVERNO, 2014) 

No Vendas Governo (2014), para atingir esses objetivos, o sistema inclui 

relatórios de visão macro e robôs que enviam alertas por e-mail e sms sobre os 

processos licitatórios que estiverem acontecendo e que precisam de uma atenção 

mais imediata. O sistema prioriza segurança e controla os perfis dos usuários que 

acessam o sistema, realizando uma liberação de IP mais confiáveis.  

Sua funcionalidade é bastante versátil e conta com alertas por e-mail e 

sms, agenda diária, semanal e mensal, controle dos usuários e de documentos 

fazendo o bloqueio por IP do que for inconveniente. Possui um mural de avisos e 

permite que seus usuários realizem troca de mensagens e históricos das licitações. 
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Além disso ele realiza gerenciamento do status da licitação e acompanha os prazos 

que forem impostos (VENDAS GOVERNO, 2014). 

Um diferencial desse sistema é que ele possui uma estrutura em nuvem 

que permite ser acessado remotamente de qualquer lugar onde a pessoa estiver. Com 

o mundo cada vez mais evoluído e cada vez mais conectado, as relações comerciais 

e econômicas exigem que a empresa tenha uma boa dinâmica e que suas 

informações sejam de fácil acesso, a qualquer hora e a qualquer lugar (VENDAS 

GOVERNO, 2014).  

O Vendas Governo (2014) utiliza o sistema de nuvens Amazon, que está 

presente em todos as plataformas importantes por ser um sistema seguro que garante 

a segurança e proteção dos dados. 
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4 SETOR DE COMPRAS 

4.1 Conceito de Compras 

No dicionário a palavra “comprar” significa adquirir algo por dinheiro, mas 

tudo vai muito além disso. O Departamento de compras é aquele responsável pelo 

fluxo de materiais dentro da empresa, ele determina que materiais serão adquiridos, 

faz uma relação entre os fornecedores para que seja estabelecida a melhor proposta 

fazendo negociações, firma contratos designando ordens de compra e realiza o 

pagamento daquilo que precisava ser comprado. Além disso, o setor deve estabelecer 

um relacionamento amigável entre fornecedores e clientes (HOINASKI, 2017). 

Dentre as atribuições do setor de compras estão a realização das cotações e 
ordens de compra, as negociações com os fornecedores, o recebimento e a 
comparação de propostas, entre outras. Sendo assim, é fundamental que a 
área seja composta por profissionais qualificados, que estejam alinhados com 
a visão da estratégia da sua empresa (BITTENCOURT, 2014, p.1). 

É fundamental que a área seja composta por profissionais qualificados, 

que estejam alinhados com a visão da estratégia da sua empresa. Trata-se do setor 

que age em nome das atividades requisitantes, sendo que a sua principal atribuição é 

comprar o material certo, com o preço certo, na hora e na quantidade certas, da fonte 

certa (MARQUES, 2018). 

 

4.2 Função do Departamento de Compras 

Podemos entender que o departamento de compras é uma das 

principais engrenagens da empresa, devido ao seu papel de manter a empresa 

funcionando de forma a evitar que os materiais que empresa necessita venham a faltar 

ou atrasem para serem entregues, evitando que aconteça uma produção ineficiente, 

produtos de baixa qualidade e clientes insatisfeitos. O setor de compras influencia 

também na competitividade de mercado da empresa, pois as vendas externas que a 

empresa realiza, depende de boas compras serem feitas, isso influencia em suas 

transações com o mercado (MARQUES, 2018). 

Segundo Marques (2018), a principal função do departamento de 

compras é conseguir comprar produtos de boa qualidade pelo menor preço que 
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conseguir para que a empresa possa ter maior lucro com menor custo. Através desta 

função o departamento faz com que toda a empresa funcione, ele age como parte 

fundamental de uma engrenagem fazendo com que toda a empresa gire, para que a 

empresa continue funcionando perfeitamente, seus lucros sejam cada vez maiores e 

para que a produção esteja sempre em dia, é imprescindível que o departamento 

saiba comprar. 

O objetivo e as funções do departamento de compras, devem sempre 

andar em conformidade com os objetivos da empresa no geral, é importante que seja 

feito sempre o melhor para o cliente, seja ele interno ou externo. Outra função do 

departamento de compras é reduzir o número de problemas nos demais 

departamentos da empresa, Marques (2018) diz que para que isso ocorra da melhor 

maneira possível, é necessário dividir os objetivos das compras em quatro categorias 

que irão auxiliar na organização do fluxo de trabalho e nas demandas diárias. Essas 

quatro categorias são:  

 Frente para obter mercadorias e serviços na quantidade e qualidade 

necessárias;  

 Comparação de mercado para obter mercadorias e serviços ao menor 

custo;  

 Empenho e organização de processos para garantir o melhor serviço 

possível e pronta entrega por pare do fornecedor;  

 Desenvolvimento e manutenção de boas relações com os 

fornecedores e prospecção com novos fornecedores potenciais; 

 Depois que essa divisão é feita, deve-se pensar nos processos que 

sejam capazes de contemplar essas etapas que foram elaboradas, é preciso designar 

processos que acompanhem o desempenho das funções do setor seguindo uma 

lógica básica que: 

 Determina as especificações de compra: qualidade certa, quantidade 

certa e entrega certa (tempo e lugar); 

 Seleciona o fornecedor (fonte certa); 
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 Negocia os termos e condições de compra; 

 Emite e administra os pedidos de compra. 

Por fim, o departamento de compras também tem a função de manter 

um bom relacionamento com os fornecedores garantindo que as transações 

continuem sendo estabelecidas.  

 

4.3 A Importância do Setor de Compras 

O setor de compras se torna muito importante principalmente pela 

relação que cria com os fornecedores. Além de simplesmente exercer suas funções, 

o setor deve exercer suas funções com excelência e agir com eficiência, para que 

possa estar de acordo com os objetivos estratégicos organizacionais. Dessa forma o 

setor será parte da logística da empresa se integrando perfeitamente para poder 

participar das tomadas de decisões de forma eficiente e ativa (HOINASKI, 2017). 

O setor de compras também é muito importante para garantir as 

melhores negociações, encontrar fornecedores adequados e manter a empresa 

abastecida. Garante as melhores negociações através da análise do histórico de 

negociações que a empresa já fez com determinado fornecedor, através dessa analise 

o setor tem autoridade para pedir um desconto melhor em alguma compra por 

exemplo. Para encontrar fornecedores adequados o setor realiza uma pesquisa de 

mercado, nessa pesquisa é determinado o custo-benefício dos produtos, ou seja, 

quanto a empresa irá gastar para compra-los, mas ao mesmo tempo analisando a 

qualidade e durabilidade, o benefício que aquele gasto trará. E por fim, não menos 

importante deve manter a empresa abastecida, garantindo que não falte nenhum 

material que seja essencial a rotina da empresa ou serviços que precisam ser feitos 

diariamente como limpeza por exemplo (BITTENCOURT, 2014). 

O setor de compras também possui outras funções de extrema 

importância, são elas a negociação e controle de qualidade de insumos a serem 

adquiridos. A negociação é crucial para determinar o preço final de algum produto que 

está sendo adquirido, como falamos acima sobre o pedido de descontos, isso faz parte 

da negociação. Quando falamos em controle de qualidade de insumos estamos nos 
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referindo basicamente ao estoque, aqui a importância do setor de compras está em 

controlar os insumos de forma que os estoques de todos os demais setores da 

organização tenham uma boa margem de materiais para trabalhar, mas também 

atentando para que não ocorra excesso e desperdício de forma a acarretar despesas 

para a organização (HOINASKI, 2017). 

 

4.4 A Informação No Setor de Compras 

Sabemos que atualmente o mundo em que vivemos é completamente 

globalizado e cada vez mais desenvolvido, principalmente ao que diz respeito sobre 

tecnologia da informação. Com o setor de compras não pode e nem deve ser diferente, 

principalmente por se tratar de um setor que manterá a empresa abastecida 

(HOINASKI, 2017). 

 É importante que o setor possua um banco de dados atualizado das 

outras empresas que atuam como seus fornecedores contendo as informações mais 

impontes desses fornecedores sempre atualizada. Além disso, o profissional que 

trabalha no setor de compras, precisa estar informado e por dentro do ramo de 

atuação de sua empresa e qual a necessidade e importância desta atuação 

(HOINASKI, 2017). 

Qualquer questão que envolva organização, atua diretamente nas 

finanças da empresa, seja para lucros ou despesas. Uma equipe e um setor que 

estejam devidamente atualizados e bem informados, consequentemente trará lucro 

para empresa devido a agilidade e rapidez para concluir seu papel (HOINASKI, 2017). 
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5 COMPRAS NO ORGÃO PÚBLICO 

O departamento de compras desempenha um papel fundamental na 

realização dos objetivos da empresa sendo que sua missão é perceber as 

necessidades competitivas dos produtos e serviços, tornando-se responsável pela 

entrega no tempo certo, custos, qualidade e outros elementos na estratégia de 

operações, realizando a compra (GAITHER; FRAZIER, 2001).  

Nesse sentido, “a compra é o momento da troca de valor, quando duas 

partes negociam a satisfação de suas expectativas” (GIGLIO, 2005, p. 143), na 

mesma linha a Lei 8.666/93, coloca que a compra corresponde a “toda aquisição 

remunerada de bens para fornecimento de uma só vez ou parceladamente” 

(BRASIL,1993), e “os Arts.14 a 16 da Lei 8.666/93 cuidam de estabelecer os 

parâmetros para as operações de compra, sendo a licitação a regra geral, e a 

dispensa e inexigibilidade, exceções” (MOTTA, 2005, p. 113). 

No setor público o que diferencia é a necessidade do processo licitatório 

em meio a esse processo tradicional de compra, desse modo Palavéri (2005) explica 

que se um determinado setor da administração, verificar a necessidade de certo bem 

ou de determinado serviço, essa necessidade deverá se transformar em uma 

requisição na qual o setor requisitante descreverá de forma detalhada o que almeja, 

sendo esse documento encaminhado ao setor responsável pela realização da 

licitação. 

Segundo Santos (2006) é essa requisição que dá início a compra 

propriamente dita, o autor salienta também que a requisição deve ser remetida as 

autoridades superiores para aprovação da despesa.  

 

5.1 Compras no Órgão Público e no Órgão Privado 

Podemos perceber com o decorrer da pesquisa que o setor de compras 

tem um papel fundamental na organização em que atua, sendo ela pública ou privada. 

Entende-se como licitação o processo de compras no setor público, e por 

administração de suprimentos o processo de compras no setor privado. Basicamente 
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o que diferencia o departamento de compras no setor público e no setor privado, é a 

existência da licitação no setor público (ROCHA, 2011). 

Rocha (2011) explica que o departamento de compras no setor privado, 

estamos falando de função administrativa dentro da organização responsável por 

coordenar um sistema de informação e controle capaz de adquirir externamente bens 

e serviços na quantidade que a empresa necessita, sendo esses produtos de boa 

qualidade, na quantidade correta e de origem confiável. É importante ressaltar que as 

compras devem ser feitas no momento certo para que não haja falta nem excesso no 

estoque.  

Segundo Rocha (2011), quando falamos do departamento de compras 

no setor público entra a parte da licitação, por licitação entende-se que será feito um 

processo administrativo através de uma estratégia legal. Enquanto no setor privado 

as empresas podem fazer tudo aquilo que a lei não proíbe, no setor público só se pode 

fazer o que está descrito em lei. Na licitação o produto é adquirido por meio de 

cotações, dessa forma só é possível que um fornecedor seja parceiro do setor público 

se ele oferecer sempre a melhor proposta, porque o processo de licitação deve seguir 

o princípio da igualdade e da impessoalidade, isso significa que qualquer empesa 

poderá participar da licitação sem que o setor público possa escolher ter preferência 

por uma ou outra.  

Ambos os processos têm o mesmo objetivo, adquirir produtos e não 

deixar que nada falte na empresa ou no órgão público, ambos são de extrema 

importância. Nos processos licitatórios podemos observar grande importância para 

garantir a imparcialidade e a transparência nos processos, já no setor privado 

podemos observar eficiência com redução de custos (ROCHA, 2011). 

  

 

 

 

 



35 

 

 

6 DESCRIÇÃO DE LICITAÇÃO 

Nessa parte poderemos entender melhor quais são os procedimentos 

para a participação em uma licitação. Foi feito um descritivo de caso de como é feita 

uma licitação realizando coleta de informações para facilitar a compreensão do estudo 

que está sendo realizado. Podemos agora observar o passo a passo de um processo 

de licitação. 

Edital: a primeira parte é a organização, publicação do edital, porque 

quando esse documento é publicado o processo licitatório está oficialmente aberto.  

Habilitação: depois é feita a verificação de habilitação, que nada mais 

é do que analisar quem vai participar do processo licitatório, será observado por meio 

de análise de documentação se os participantes estão habilitados a participar dessa 

licitação. Também será averiguado se o participante está correspondendo às mínimas 

exigências de capacitação e idoneidade para estabelecerem um contrato com o ente 

público. 

Abertura dos Envelopes: A terceira parte é a abertura dos envelopes, 

que serão analisados na conformidade de cada proposta para ver o menor preço e 

dessa forma poder descartar as propostas que não está no padrão estabelecido 

naquela licitação. 

Julgamento das Propostas: no julgamento das propostas é feito o 

julgamento das proposta que estiverem de acordo com os critérios estabelecidos, com 

isso é gerada uma classificação e o primeiro colocado é anunciado vencedor. 

Adjudicação e Homologação: na adjudicação é realizada a revelação 

de qual dos licitantes possui a melhor proposta para ser o ganhador, depois dessa 

parte a autoridade maior que estiver responsável fará a homologação do processo 

licitatório, ou seja, vai decidir se o procedimento que foi feito na licitação foi correto 

para o órgão poder afirmar o compromisso. 

Convocação e Assinatura do Contrato: aqui é feita a convocação e 

assinatura do contrato. Depois que foi feita a homologação da licitação, o licitante 

vencedor espera o órgão solicitar sua presença para assinatura do contrato para 

assim fechar o processo licitatório. Segue abaixo um mapa para melhor compreensão. 
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Fluxograma 1 – Processo de Licitação. 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fluxograma elaborado pelo próprio autor, 2018.  
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6.1 Setor de Compras e Licitações da Prefeitura Municipal de Agudos 

6.1.1 Processo de Compras no Setor 

Tudo começa quando o secretário encaminha um ofício para o setor de 

compras e o pedido que foi encaminhado é analisado. Verificando se há fornecedores 

pra determinado serviço/material, será observado se este fornecedor já é cadastrado. 

Se não houver fornecedores é feita uma pesquisa pela internet, então o setor entra 

em contato com estes fornecedores anotando seu e-mail e telefone e as fichas de 

cadastro são enviadas para os mesmos, tanto de pessoa física quanto pessoa jurídica.  

Figura 1 – Ficha de Cadastro de Pessoa Física. 

 

Fonte: Arquivo do Setor de Compras e Licitações da Prefeitura Municipal de Agudos, 2018. 
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Figura 2 – Ficha de Cadastro de Pessoa Jurídica. 

 

Fonte: Arquivo do Setor de Compras e Licitações da Prefeitura Municipal de Agudos, 2018. 

Quando os fornecedores recebem as fichas, eles as preenchem com 

seus dados e dados da empresa, para que assim possam ser cadastrados no sistema 

do setor. Também é feito o cadastro dos materiais/serviços caso este não esteja 

cadastrado no sistema como está sendo exemplificado nas figuras três e quatro. 
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Figura 3 – Cadastro de Fornecedores.

 

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

Figura 4 – Catálogo de Materiais e Serviços 

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 

Depois disso é feita a cotação de preço dos pedidos que são enviados 

para no mínimo três fornecedores para que eles possam enviar suas cotações dos 

valores do material/serviço que está sendo solicitado, então depois que os 

fornecedores mandam suas cotações o processo é lançado no sistema usado pelo 

setor de compras que se chama Assessor Público - Gestão de Compras e Licitações. 

O processo de lançamento das informações no sistema é feito em quatro 

etapas, solicitação, cotação, formalização e fim do processo.  

Solicitação: na solicitação é formalizado aquilo que foi encaminhado no 

ofício. Aqui são inseridas algumas informações como por exemplo o destino que vem 

a ser o local que vai ser encaminhado, a aplicação que é a verba que vai ser usada, 

os itens que são os materiais/serviços que serão pedidos. Depois é feita uma breve 

descrição do que está sendo pedido e por fim o prazo é estipulado, que é geralmente 
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um prazo de 30 dias. Após ser realizada a solicitação é preenchido o campo de 

requisição, seja ela de compras ou de serviços.  

Figura 5 – Solicitação de Compras. 

 

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 

 

Figura 6 – Requisição de Compras    Figura 7 – Requisição de Serviços 

  

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 

 

Cotação: na cotação são colocados os valores de cada serviço ou 

material que foi encaminhado para os fornecedores. É feito primeiramente o cadastro 

com condição de pagamento que geralmente é um prazo de 30 dias, descrição do que 
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foi pedido e o número da solicitação. Depois é feito o registro com código do 

fornecedor, neste momento serão colocados os valores e eles serão classificados.  

Figura 8 – Cotação de preços: Cadastro.

 

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 
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Figura 9 – Cotação de preços: Registro. 

 

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 

Formalização: na formalização do processo é finalizada a reserva para 

ser exportada e enviada para a contabilidade. Na formalização consta o objeto que 

seria a data do sistema, legislação, inciso, categoria, fornecimento e quaisquer outros 

tipos de objetos, além da solicitação com o número da cotação que foi gerada e a 

dotação que nada mais é do que a data do sistema com o valor total que foi gerado 

nos lançamentos de materiais/serviços. Com a reserva finalizada e estes itens todos 

constados, então ela é encaminhada para a contabilidade.  
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Figura 10 – Formalização do Processo de Compras.

 

Fonte: Print Screen do Sistema Assessor Público, 2018. 

Fim do Processo: depois que a formalização é feita e o processo é 

encaminhado para a contabilidade, a contabilidade gera a nota de empenho para 

que o fornecedor possa entregar os produtos ou realizar os serviços que foram 

solicitados.  

 

6.1.2 Assessor Público – Gestão de Compras e Licitações 

O assessor é a ferramenta para gestão de compras e licitações utilizada 

no setor de compras e licitações da Prefeitura Municipal de Agudos. É uma ferramenta 

que contribui com a geração de informações necessárias de forma automática. A 

ferramenta, que também oferece o preenchimento automático das informações em 

planilhas eletrônicas como Excel por meio do SICONFI (Sistema de Informações 

Contábeis e Fiscais do Setor Público Brasileiro), tem contribuído de forma eficaz nas 

prestações de contas de municípios parceiros.   
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Possibilita o controle integral de todo o processo de compras, desde a 

solicitação eletrônica, passando pela autorização, cotação, licitação ou dispensa, até 

a compra efetiva. Possui controle sobre todas as fases das diversas modalidades de 

licitação, controla fornecimentos e contratos, possui módulo específico para pregões 

e registro de preço, e é totalmente integrado com os demais módulos contábeis e 

administrativos, e segue todas as legislações vigentes no Brasil. Podemos observar 

que é um sistema muito utilizado em todo brasil, sendo escolhido para ser usado em 

diversos estados brasileiros. 

Figura 11 – Mapa do Brasil e Localidades do Sistema Assessor. 

 

Fonte: Print Screen do Site do Assessor Público, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Região Norte 

Região Sudeste 

Região Centro-Oeste 

Região Nordeste 

Região Sul 



46 

 

 

7 CONCLUSÃO 

Podemos concluir que uma empresa vai muito além da direção e da 

coordenação e que um órgão público, como por exemplo a prefeitura municipal de 

agudos, não depende apenas do prefeito para ser administrada. 

É necessário que os setores do setor público trabalhem juntos, assim 

como o setor de compras e licitações, porque quando os setores trabalham de forma 

harmoniosa por meio de uma boa gestão, todos conseguem exercer suas funções em 

prol do mesmo objetivo. 

Concluímos que o setor de compras e licitações é um dos setores que 

faz com que a empresa ou órgão onde atua, possa funcionar de maneira perfeita, é 

como se esse setor fosse uma das engrenagens que, trabalhando juntamente com os 

demais setores, faz com que a empresa possa funcionar perfeitamente, pois como 

vimos é por meio deste setor que a empresa consegue se manter abastecida dos 

produtos que precisa para continuar produzindo, e quando se trata de um órgão 

público é por meio deste setor que a prefeitura consegue manter todos os setores e 

secretarias atuando sem a falta de materiais para que a cidade possa andar sem que 

nada de errado ou que nada falte para a população. 

Foi possível concluir também que o processo de licitação é um processo 

limpo e transparente feito de maneira em que todo o processo seja realizado de forma 

totalmente legal através da publicação do edital e seguindo os princípios de 

moralidade, legalidade, impessoalidade, publicidade e igualdade. Estes princípios 

garantem que o órgão público realize o processo de licitação sem dar preferência a 

nenhum fornecedor, garantindo dessa forma que qualquer fornecedor possa participar 

da licitação e dar seu lance, sendo que o melhor preço ganha o processo e será o 

fornecedor. Lembrando que apenas os setores de compras de órgãos públicos 

realizam os processos de licitações.  

Por meio deste estudo podemos fazer com que mais pessoas entendam 

que um órgão público vai muito além da prefeitura municipal, a prefeitura não funciona 

sem as secretarias e as secretarias não conseguem realizar seus serviços sem os 

materiais necessários, ou seja, um não funciona sem o outro, se não houver uma boa 

rede de informações entre a prefeitura e suas secretarias, nada funcionará. Sem uma 
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boa gestão e uma boa rede de informações, o trabalho não pode ser realizado por 

nenhuma secretaria. Uma depende da outra e todas dependem de uma boa 

organização e gestão. 

Concluímos através da pesquisa de campo elaborada dentro do setor de 

compras da Prefeitura Municipal de Agudos que, dentro de uma organização é 

importante estabelecer sistemas avançados de Gestão para o controle administrativo, 

tendo como fundamental o setor de compra e licitações para controle de verbas do 

município. 

Sendo assim conclui-se que uma organização que não preze o setor de 

compras, terá dificuldade na organização de documentos e serviços, pois o setor de 

compras e licitações é responsável por verificar toda a parte burocrática 

documentativa para serem feitas as licitações, verificando todos os processos para 

assim poder concluir se terá realmente a necessidade de abrir uma licitação ou não. 
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RESUMO 
 
Impulsionadas por um mercado onde se encontra cada vez mais competitivo e 
exigente, as indústrias vêm buscando se adaptar as novas tendências com redução 
de custos, melhoria da qualidade e vantagens competitivas que as tornem 
inovadoras no mercado. Para isso, torna-se essencial a diminuição de custos, 
mantendo a qualidade de seus produtos e realizando serviços com o menor tempo 
possível, criando um plano de manutenção bem definido e organizado, trazendo a 
integração da operação com a equipe de manutenção. O foco do presente trabalho é 
a Manutenção Autônoma, um dos pilares da ferramenta TPM – Manutenção 
Produtiva Total, que tem como objetivo a capacitação e o desempenho de pessoas 
na melhoria de detecções de anomalias que causem paradas mecânicas não 
programadas, tanto por falhas, quebras e defeitos de máquinas e seus 
componentes. Foi realizado um estudo de caso em uma empresa do setor 
madeireiro, evidenciando os ganhos com a implantação da ferramenta, comparando 
seus resultados e analisando os benefícios que a manutenção autônoma pode trazer 
a uma linha de produção. Os resultados apresentados mostram sob a ótica do 
engenheiro de produção as vantagens que podem ser obtidas com a ferramenta, e o 
quanto seu funcionamento de forma correta e com a participação de todos pode 
agregar valor no produto e a confiabilidade das máquinas e na linha de produção 
como um todo. 
 
 
Palavras-chave: MANUTENÇÃO AUTÔNOMA. ESTRATÉGIA. GESTÃO DE 
ATIVOS.  
 
 
  



 

 

ABSTRACT 
 
Driven by a market where it is increasingly competitive and demanding, industries 
have been trying to adapt to new trends with cost reduction, quality improvement and 
competitive advantages that make them innovative in the market. For this, it is 
essential to reduce costs, maintaining the quality of their products and performing 
services with the shortest possible time, creating a well-defined and organized 
maintenance plan, bringing the integration of the operation with the maintenance 
team. The focus of the present work is the Autonomous Maintenance, one of the 
pillars of the TPM - Total Productive Maintenance tool, whose objective is the training 
and the performance of people in the improvement of detections of anomalies that 
cause unscheduled mechanical stops due to failures, and defects of machines and 
their components. A case study was carried out at a company in the timber industry, 
showing the gains from the implementation of the tool, comparing its results and 
analyzing the benefits that autonomous maintenance can bring to a production line. 
The results presented show from the perspective of the production engineer the 
advantages that can be obtained with the tool, and how much its operation in a 
correct way and with the participation of all can add value in the product and the 
reliability of the machines and in the production line as a whole. 
 
 
Keywords: AUTONOMOUS MAINTENANCE. STRATEGY. ASSET MANAGEMENT. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Na segunda metade do século XX, a indústria japonesa inovou e 

modificou suas técnicas da gestão da produção, e em poucos anos seus produtos se 

tornaram referência pela qualidade superior, exportando para o ocidente e 

chamando a atenção de suas técnicas por todo o mundo (NAKAJIMA, 1989). 

O cálculo utilizado pelos empreendedores, em geral, para se 

estabelecer os preços dos produtos geralmente era: custo + lucro = preço de venda 

(SHINGO, 1996). 

Ainda de acordo com Shingo (1996), o pensamento dos japoneses era 

contrário disso, considerando uma equação onde os clientes passavam a determinar 

um peso maior, ficando: preço de venda – lucro = custo. 

A grande mudança colocaria como alvo principal das ações de 

empresa e gestores a redução dos custos para que se pudesse a obter aumento dos 

lucros, tendo em vista que o preço, a visão dos japoneses, passava a ser 

determinado pelo mercado.  

Tal estratégia passava a requer a busca da contínua redução de custos 

e a eliminação dos desperdícios, papel a ser desempenhado em evidência pelos 

engenheiros de produção na condução de duas atividades no dia a dia, no contexto 

da produção. 

O conceito utilizado pelas indústrias japonesas foi denominado, 

segundo Sellito (2002) de Produção Enxuta, na qual as atividades que não 

agregavam valor do produto e não interessavam ao cliente, deveriam ser reduzidas 

ou até mesmo eliminadas.  

Fazia-se parte disso, a manutenção de elevados estoques, tanto de 

materiais, work in process (WIP) / produtos em processo, e produtos acabados, já 

que as quebras inesperadas dos equipamentos eram frequentes. Portanto, para se 

manter um estoque próximo de zero, era primordial a eliminação das quebras 

inesperadas, passando a exigir dos gestores/engenheiros de produção uma visão 

diferenciada que passaria a englobar à gestão da manutenção industrial. (SELLITO, 

2002). 

Tendo em vista a situação descrita anteriormente, por volta dos anos 

de 1960, foram aplicadas as técnicas da gestão da manutenção para a produção 
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enxuta conhecida como metodologia da busca pela Total Productive Maintenance 

(TPM) ou Manutenção Produtiva Total (MPT) em uma tradução literal.  

Para Bamber (1999) a TPM busca a maximização da eficiência das 

máquinas, a integração entre empresa, homem e máquina; e busca respectivamente 

a quebra zero nas máquinas, a falha zero no processo e defeito zero no produto. 

Todas essas etapas contribuem para o desenvolvimento e otimização no 

desempenho fabril. 

A TPM é sustentada por oito pilares, que fazem com que a ferramenta 

funcione em perfeita harmonia. O primeiro e mais importante deles para a presente 

pesquisa é o pilar na Manutenção Autônoma (MA).  

E é exatamente o pilar de MA que envolve o maior número de pessoas, 

na busca da melhoria da eficiência dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade 

dos operadores para a execução de pequenos reparos e inspeções, mantendo o 

processo de acordo com padrões estabelecidos, antecipando-se aos problemas 

potenciais. (BAMBER, 1999). 

A metodologia considera que as quebras normalmente são precedidas 

de anomalias, por exemplo, trincas, folgas, sujeiras, desgastes, corrosões, 

deformações, temperaturas, vibrações, pressões e vazamentos, que são sinais de 

possível detecção através dos sentidos humanos, principalmente da visão, audição, 

olfato e tato.  

Segundo Spinola e Pessoa (1997), uma ferramenta muito importante 

para a organização é a informação, pois é por ela que se obtém o controle dos 

parâmetros que a contextualizam. Baseado neste princípio, a metodologia propõe 

atividades que potencializam a possibilidade de detecção e eliminação de 

anomalias, preventivamente às quebras. 

As quebras são resultantes do manuseio imposto pelo homem, e para 

eliminá-las, temos que atuar sobre o próprio homem e buscando sua 

conscientização e comportamento. A MA não transfere a responsabilidade da 

manutenção para a produção, mas sim a responsabilidade pela máquina. 

Sendo assim, a presente pesquisa tem por objetivo descrever no 

formato de um estudo de caso de aplicação da MA em uma linha de produção de 

uma empresa de transformação do setor madeireiro, apontar as melhorias obtidas 

com o uso da ferramenta e a conscientização desde o nível estratégico até o chão 
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de fábrica, tudo analisado sob a ótica da Engenharia da Produção, oferecendo 

subsídios para que outros engenheiros tenham a possibilidade de analisar os 

resultados, adaptá-los e colocar em prática em suas empresas após os ajustes 

necessários feitos. 

 

 

1.1 Tema 

 

Este trabalho será realizado com base em um estudo de caso sobre as 

melhorias obtidas com a MA em uma empresa de transformação do ramo madeireiro 

do interior paulista. 

 

 

1.2 Objetivos 

 

Os objetivos que irão compor o presente trabalho de pesquisa são 

subdivididos em duas partes, na qual são eles o objetivo geral que será buscado ao 

final do trabalho, e os objetivos específicos que farão parte da busca do 

entendimento geral. Portanto, são eles. 

 

1.2.1Objetivo geral 

 

  Analisar e os benefícios que a manutenção autônoma pode trazer a 

uma linha de produção, mensurar seus resultados e sua importância sob a ótica do 

Engenheiro de Produção. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

Como objetivos específicos, necessários para obter-se o objetivo geral, 

serão necessários para este trabalho que as seguintes ações sejam buscadas: 

Fazer uma breve revisão bibliográfica sobre os temas 

diretamente relacionados com o objetivo traçado, com destaque para o 

pilar MA; 
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Coletar dados obtidos antes da implantação da ferramenta e 

mensurar os resultados após a implementação da mesma; 

Entender as ferramentas que permeiam o ambiente fabril, e que 

juntamente com o objeto de estudo, compõem uma gestão de 

processos; 

Se necessário, propor ações de mudanças e/ou melhorias que 

facilitem na integração e participação de todos; 

Analisar e buscar possíveis restrições com relação ao chão de 

fábrica; 

Avaliar se houve melhoria na vida útil dos equipamentos, e se 

necessário, propor medidas que auxiliem nos ganhos esperados. 

 

 

1.3 Problemática 

 

  O processo de produção tem por finalidade produzir produtos com boa 

qualidade, com baixo custo e com o menor tempo possível.  

  Com isso a MA surge com o intuito de aprimorar os conhecimentos dos 

operadores e deixá-los autônomos, para conseguir visualizar, identificar e sanar os 

problemas do equipamento que está sob sua responsabilidade.  

  O operador passa a trabalhar em conjunto com o setor de manutenção, 

identificando as anomalias que ocorre no equipamento e solicitando serviços da 

manutenção somente quando necessário, mantendo o equipamento sempre em 

operação para conseguir atingir de modo eficaz o planejamento da produção. 

O presente projeto focará suas pesquisas com base nas seguintes 

questões: 

 Na planta fabril onde será realizada a pesquisa, a ferramenta de 

MA funciona da maneira correta, com a participação e o entendimento 

de todos? 

O esforço aplicado traz resultados significativos? 

De quais outras formas o bom funcionamento da ferramenta 

pode impactar no processo produtivo? 
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1.4 Hipóteses de pesquisa 

 

  Para Lakatos e Marconi (2006) a hipótese representa o ponto básico 

do tema individualizado e especificado na problemática, já se tendo entendido as 

dificuldades, necessita a partir de uma resposta provável, suposta e provisória, que 

deverá ser cobrada, ou não, ao final. 

  Para este projeto de pesquisa as seguintes hipóteses foram formuladas 

e deverão ser testadas ao final: 

Com a ferramenta funcionando em harmonia, não somente a 

produção sentirá os resultados, mas também a área de logística, 

qualidade, PCP, e principalmente o setor de manutenção; 

Com o engajamento da equipe, inclusive do setor estratégico e 

tático, utilizando treinamentos e a preparação de todos é possível obter 

os resultados esperados; 

A não realização dos planos de limpeza reduz a vida útil dos 

equipamentos, ocasionando em falhas e quebras afetando diretamente 

no processo. 

 

 

1.5 Metodologia 

 

Marconi e Lakatos (2010) discutem que o objetivo da atividade 

científica é o de buscar a verdade sobre situação dia a dia, por meio da 

comprovação de determinadas hipóteses. Hipóteses esta que ligam a observação da 

realidade por parte dos atores envolvidos com a teoria científica. Que neste trabalho 

encontra-se da percepção de que a ferramenta de Manutenção Autônoma (MA) de 

manutenção pode melhorar o desempenho em um setor de uma empresa de 

produção de chapas de MDF. 

As mesmas autoras Lakatos e Marconi (2006), discutem que Método 

ou a Metodologia científica refere-se ao conjunto das atividades sistemáticas e que 

permitirão alcançar o objetivo traçado inicialmente. 

 Iniciando as atividades necessárias para compor a metodologia deve 

ser definido qual será o Tipo de Pesquisa a ser utilizado. Marconi e Lakatos (2011) 
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destacam que existem inúmeros tipos de pesquisa e que sua escolha dependerá 

exclusivamente do enfoque que o pesquisador seja dar ao seu trabalho.  

Para este trabalho será abordado a partir do método de Pesquisa 

Tecnológica ou Aplicada, que segundo Marconi e Lakatos (2011) trata-se de um 

método ideal para quando se objetiva a aplicação dos tipos de pesquisa relacionada 

às necessidades imediatas dos diferentes campos da atividade humana. 

Na sequência os pesquisadores devem definir a forma de coleta de 

dados. Existem, para Lakatos e Marconi (2010), apenas três técnicas para a coleta 

de dados, são eles: pesquisa documental; pesquisa bibliográfica e contato direto. 

 Para este projeto, haverá uma combinação de duas técnicas, sendo a 

pesquisa documental, a partir de fontes primárias, que, para as mesmas autoras, 

refere-se a uma pesquisa exploratória de diversas fontes documentais que possam 

contribuir com a investigação. Neste caso, serão as primárias que são dados 

históricos, bibliográficos e estatístico, obtidos junto a empresa foco do estudo. 

 E também a coleta de dados a partir de pesquisa bibliográfica, que é 

um apanhado geral sobre os principais trabalhos já realizados, que pela importância, 

são capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema da 

pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2011). 

 Ao final os dados coletados serão analisados de forma qualitativa pela 

percepção das melhorias por parte dos envolvidos e quantitativa com a 

apresentação de resultados após o processo de implantação da ferramenta 

proposta. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Fabricação do MDF 

 

 O processo de fabricação das placas de madeira classificadas como 

Medium Density Fiberboard (MDF) tem início com a alimentação das toras de 

madeiras geralmente oriundas da atividade de silvicultura de eucalipto, no 

transportador de correias através do trator carregador de toras. Como exemplo, a 

Figura 1, apresenta todo o processo produtivo no formato de um fluxograma de 

processo. 

 

Figura 1: Fluxograma do processo de fabricação do MDF 

 

Fonte: Disponível em: <http://portaldamadeira.blogspot.com/...>. Acesso em: 01 nov.2018. 

 

Caso as toras sejam de pinus, é necessário que sejam direcionadas 

para os descascadores realizarem a retirada da casca que será utilizada no 

processo como biomassa para geração de energia térmica. 

Para estabelecer o potencial de rendimento da madeira a ser 

processada, antes de alimentar o transportador (Figura 2), as toras são direcionadas 
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ao tanque onde são submersas na água para medir sua densidade, os resultados 

serão utilizados para controlar o processo de fabricação de forma mais precisa. 

 

Figura 2: Transporte de madeira ao picador 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Após esse processo são direcionadas ao picador, onde as toras são 

transformadas em cavacos de tamanho apropriados para a continuação do 

processo. Saindo do picador, o cavaco é transportado através de uma rosca rotativa 

de transporte até outro ambiente, onde uma peneira separadora ou um classificador 

que irá separar o material retornando os cavacos que por ventura estejam em 

tamanho maior que o considerado ideal para seguir no processo.  

Os cavacos de tamanho adequado são direcionados para 

armazenamento nos silos, e os materiais rejeitados como cascas, finos e cavacos de 

tamanhos inadequados são destinados ao silo de biomassa para ser reaproveitados 

na planta de energia. 

Através de roscas rotativas nos silos, os cavacos são retirados e 

direcionados para o lavador, que tem a função de retiraras impurezas que podem 

conter no material, tais como areias (sílica) e sujeiras que possam comprometer o 

processo e avariar os equipamentos. 
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Depois da lavagem, a água juntamente com o cavaco é bombeada 

para um hidrociclone, que tem a função de retirar as partículas desnecessárias que 

não foram retiradas no lavador de cavacos. As partículas menores (que são os 

cavacos bons) são levadas para o sistema de desaguagem do cavaco. 

Após este processo, o material é destinado para um silo de metálico, 

onde é injetado vapor d’água (gerado na planta de energia) para pré-aquecer o 

material e começar o processo de cozimento, seguindo após esse processo para o 

desfibrador. 

Uma mistura química composta por uréia, formol, emulsão de parafina 

e água é aplicada nas fibras através de bicos injetores de um sistema de injeção que 

fica logo após o desfibrador. Essa mistura é aplicada para possibilitar a cura do 

material quando o mesmo for submetido à variação de temperatura e pressão na 

prensa. 

Após todo o processo da matéria-prima, o material é encaminhado para 

alinha de produção, onde uma formadora dosa o material para formação de 

camadas uniformes, chamadas de colchões ou manta (Figura 3). Este é o primeiro 

passo para a obtenção propriamente dita da chapa de MDF. 

 

Figura 3: Colchão ou manta 

 

Fonte: Disponível em: <http://www.radio90fm.com.br/noticias/com...> Acesso em: 15 nov.2018. 

 
Na pré-prensa é retirado o ar que fica no colchão ou manta. É uma 

prensa de menores proporções do que a prensa principal, diminuindo a espessura 

do colchão. No fim desta pré-prensa existe um detector de metal que não permite a 

continuação do processo se o colchão contiver algum tipo do mesmo.  

http://www.radio90fm.com.br/noticias/com
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Caso ocorra a detecção, é feito o rejeito de colchão através de uma 

abertura feita na mesa de transporte. 

  Na prensa hidráulica contínua (Foto1) é onde finalmente se faz a chapa 

de MDF. O colchão ou manta submetido à variação de pressão e temperatura 

através das cintas de inox (uma por cima e outra por baixo) e de rolos cilíndricos 

dispostos uns contra os outros.  

  O colchão ou manta passa entre as cintas e vai sendo prensado até se 

transformar em chapa de fibra de média densidade, à medida que a pressão e a 

temperatura exercida sobre ele vão aumentando, finalizando assim, a chapa 

confeccionada na saída de prensa. 

  A temperatura máxima na prensa é de aproximadamente de 260ºC, 

com pressão de aproximadamente de 370 bar.  

 

Foto 1: Prensa continua de MDF 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Após a saída da prensa contínua, é necessário cortar o material 

resultante em chapas, assim, na saída da prensa, encontra-se instalada uma serra 

diagonal (Foto 2) onde ocorre o corte da chapa de madeira em comprimentos pré-

determinados. Esta serra trabalha no sentido diagonal para acompanhar o 

deslocamento do material que está saindo da prensa contínua, mantendo o corte 

reto nas chapas. 
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Foto 2: Serra diagonal 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Estas chapas na saída da prensa contínua, antes da estocagem, 

passam por uma classificação, onde as de primeira qualidade são direcionadas para 

as rodas de resfriamento (Foto3), onde vão permanecer por um período determinado 

e em temperatura ambiente para que haja a climatização do material acabado. 

 

Foto 3: Roda de resfriamento e climatização 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 
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Assim que resfriadas, as chapas são mantidas em estoque para 

concluir o processo de catalise, sendo finalizada com o processo de lixamento (Foto 

4)que efetua o acabamento na espessura da chapa de MDF.  

Estes equipamentos consistem de um sistema onde as lixas são 

dispostas girando umas contra as outras, possibilitando a passagem da chapa entre 

as lixas. O desbaste é realizado na chapa através de lixas mais grossas, e o 

acabamento e calibração da espessura através de lixas mais finas.  

 

Foto 4: Lixadeira de chapas de MDF e bobinas de lixas 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Após a lixadeira, a chapa segue para o processo de serragem, que 

preparam as chapas conforme a especificações e dimensões comerciais. Por fim, é 

realizada a embalagem das chapas. 

 

2.1.1 Características do MDF 

 

 A sigla MDF significa Medium Density Fiberboard (Chapas de Fibras de 

Média Densidade), nome dado ao material industrializado, feito a partir de fibras de 

madeira produzido de espessuras variáveis, resistentes a pragas naturais como, por 

exemplo, cupins.  

Sua composição é por fibras, que parecem pequenos fios de madeira, 

agrupados em camadas. Isso faz com que sua superfície seja mais lisa.  
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É por isso que o MDF é mais indicado para móveis que precisam 

receber pintura, ou então para ser recortado e ganhar formas diferenciadas, como 

curvas e outros desenhos, já que possui maior ductilidade. A desvantagem do MDF, 

é que ele não oferece muita resistência em relação a contato com a umidade. 

Já o MDP ou Medium Density Particleboard (Chapas de Partículas de 

Média Densidade), possui uma diferença básica com relação ao mencionado 

anteriormente. Enquanto o MDF é feito de fibras, o outro é feito de partículas de 

madeira. E por isso, ambos têm características em comum, por serem materiais 

industrializados feitos a partir da madeira, possuindo resistência a pragas naturais, e 

como o próprio nome diz: “média densidade”. 

As diferenças resultantes do fato de um ser partícula e do outro ser de 

fibra têm a ver com o tipo de uso ideal para cada um deles e também com a reação 

ao contato com a água.  

O MDP, que por ser um aglomerado de partículas, fica um pouco mais 

poroso. Mas isso não significa que o MDP seja menos resistente. Na verdade, para a 

fixação de parafusos, por exemplo, o MDP é mais eficiente do que o MDF, pois sua 

composição garante maior facilidade na perfuração, além de maior estabilidade para 

segurar o prego ou o parafuso depois de instalado. 

Em relação ao contato com a água, na verdade nenhum dos dois 

oferece muita resistência, porém os efeitos são diferentes. Quando fica úmido, o 

MDP incha. 

O MDF e o MDP são então materiais muito similares, sendo inclusive 

possível usar os dois no mesmo móvel, fazendo a parte mais reta e estrutural com 

MDP e as portas, se forem trabalhadas, em MDF. Muitos usam apenas o MDF, 

porém essa escolha deixa o móvel um pouco mais caro, embora seja ainda uma 

escolha econômica. 

 

 

2.2 Impregnação do papel 

 

A Impregnadora é uma linha de produção destinada à impregnação de 

papéis em bobinas, com solução de resinas uréica e melamínicas, podendo 

impregnar papéis decorativos, balanços, overlays abrasivos e overlays líquidos para 

produção de laminados decorativos de baixa pressão (BP) e pisos laminados. 
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Estes papéis serão incorporados nas chapas de MDF (cruas ou sem 

acabamento, apenas lixadas) no processo seguinte, de laminação, que será o foco 

deste trabalho de pesquisa. 

O processo de impregnação é divido basicamente em etapas, visando 

a penetração da resina nos poros e fibras do papel: 

 Preparação de Resinas; 

 Alimentação de papel; 

 Mecanismo de impregnação; 

 Coater; 

 Secagem; 

 Resfriamento;  

 Rebobinação; 

 Classificação; 

 Embalagem e Armazenamento.  

 

Durante o processo de fabricação dos laminados decorativos de baixa 

pressão e do piso laminado, ocorrem modificações estruturais no conjunto 

papel+resina, associadas à evolução da condensação da resina que se inicia dentro 

do reator (fabricação da resina).  

Nesse caso, para um dado sistema de impregnação (conjunto que 

reúne todas as características da formulação, condições de processo e 

especificações) proporcionara o máximo de flow possível para um dado papel 

impregnado, o que garante o seu melhor desempenho enquanto insumo para a 

laminação. 

O flow da resina de um papel impregnado é uma característica que 

exprime a sua mobilidade durante o processo de laminação e em um nível adequado 

garante o recobrimento por completo da superfície, proporcionando a qualidade 

aparente e tecnológica satisfatória. 

Para que o processo seja eficaz, a resina tem que manter a 

estabilidade, ou seja, deve buscar desde a sua síntese (relação molar, utilização de 

plastificantes, etc.) até o processo de impregnação, onde principalmente nas etapas 

de preparação da formulação (devido à adição de catalisador) e de secagem podem 

levar a resina do papel impregnado a um estágio de pré-cura, já com presença de 

ligações cruzadas. 
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Em sequência, com o conjunto substrato+papel impregnado sendo 

submetido à laminação, mediante ação de temperatura e pressão adequada. Nesse 

estágio, a resina já está completamente curada e promoveu a ancoragem do papel 

ao substrato, bem como a construção de uma camada externa de proteção ao papel. 

É na cozinha de cola que as resinas são preparadas e testadas antes 

de seguir para o mecanismo de impregnação. As resinas+aditivos são preparadas 

em bateladas, quantidade previamente estipuladas nas receitas de preparação da 

resina. A dosagem dos componentes é realizada da seguinte forma: 

 As resinas são dosadas na balança global; 

 Os aditivos são dosados na sub-balança; 

 O pigmento é dosado em uma balança separada (balança de 

pigmento); 

 A água do processo é dosada na balança global. 

 

Os componentes são dosados um após o outro conforme a ordem de 

dosagem programada de forma automática. Os aditivos são dosados na sub-balança 

e depois encaminhados um a um, para a balança global onde são misturados por 

um agitador mecânico com a resina e água. A mistura é então descarregada para os 

reservatórios, conforme o sistema de impregnação que será realizada. 

Entre os sistemas de impregnação, observa-se que ainda não existe 

um sistema com o uso 100% de resina uréica pelos seguintes motivos: o papel fica 

com baixa impermeabilidade e “bloca”, é facilmente atacado por produtos químicos 

(baixa resistência química), gera porosidade e risca com facilidade o produto 

laminado. O operador da cozinha de cola é o responsável pelo recebimento de 

resinas e aditivos, preparo de catalisadores e alguns aditivos, testes de qualidades 

tecnológicas da resina, limpeza operacionais e controle de perdas. 

 

 

2.3 Laminação de chapas 

 

 A Laminação (Foto 5) da unidade produz chapas revestidas em uma ou 

duas faces com papel laminado de baixa pressão, apresentando superfície lisa ou 

texturada, acabamento semi-fosco ou brilhante, disponível em diversos padrões 
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madeirados, unicolores e fantasias, permitindo as mais variadas aplicações na 

indústria moveleira. 

Os insumos recebidos no processo são os papéis decorativos e os 

substratos. Os papéis são impregnados na própria unidade, com o uso de resinas 

uréia-formol e melamina-formol.  

Já os substratos (chapa base sem revestimento) podem ser 

classificados em: MDF, HDF (chapa de fibra de alta densidade) e MDP. 

 

Foto 5: Prensa da laminação MDF 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

O processo de laminação consiste basicamente em levar o conjunto 

substrato e papel impregnado a uma prensa plana, onde ocorrerá o processo de 

termo fusão do papel com o substrato, com condições pré-determinadas de alta 

temperatura e pressão. 

 

2.3.1 A importância da prensa para a qualidade 

 

Após as chapas receberem os papéis impregnados nas estações de 

papel da linha, as mesmas são transportadas por correias e recebem uma carga 

eletrostática na entrada da prensa, a fim de que o papel fique bem posicionado e 

tenha aderência durante o processo. 
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Na linha de laminação, a prensagem é a operação mais importante, 

onde define a qualidade aparente e tecnológica do produto. As principais variáveis a 

serem controladas durante a prensagem são: 

 Ciclo de prensagem: soma do tempo gasto entre o “tempo morto” 

(carga e descarga das chapas sob a prensa) e “tempo efetivo” 

(duração da prensagem descrita na CF); 

 Temperatura: as placas texturadas da prensa são protegidas por 

uma manta de compensação, que faz com que o calor dos pratos 

de aquecimento tenha uma distribuição uniforme; 

 Pressão: Os cilindros hidráulicos da prensa possuem regulagens 

na UM (Unidade de Medida) Bar. Cada material possui uma 

pressão especificada na CF (Condição de Fabricação). 

 

Os valores destas variáveis estão todos definidos nas CF’s de cada 

produto a ser laminado. 

Alguns problemas podem ocorrer no processo de prensagem, afetando 

diretamente na qualidade do produto e no rendimento do setor, tais como: 

 Chapas escorregando ao serem depositadas na prensa; 

 Papel decorativo rasgando no processo do carro de transporte de 

chapas na prensa; 

 Presença de manchas foscas ou esbranquiçadas no produto final; 

 Chapas grudando no prato inferior e/ou superior da prensa; 

 Presença da marca das ventosas de sucção do carro de 

transporte no produto final; 

 Presença de estrias no produto acabado. 

 

2.3.2 A energia térmica 

 

O calor é parte fundamental para o funcionamento do processo de 

produção e prensagem. Vinda das caldeiras, a energia térmica alimenta dois 

sistemas hidráulicos simultâneos, que por meio de dutos, enviam o óleo térmico até 

a linha de produção. 

A unidade hidráulica fica localizada ao lado da prensa (Foto 6), e é 

constituída por válvulas, bombas de circulação de óleo, motor ventilador radiador, 
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bombas de filtragem, bombas de alta pressão, acumuladores de pressão e bombas 

de óleo térmico. 

 

Foto 6: Sistema hidráulico de aquecimento 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Para que a energia térmica seja distribuída uniformemente sobre o 

material são usadas mantas, constituídas por filamentos de poliamida (79%) e cobre 

(21%). Sua temperatura máxima de operação é de 220°C à 450N/cm². 

 

2.3.3 Principais defeitos no produto acabado 

 

  Os defeitos do produto acabado podem ser visualizados no setor de 

Classificação, onde o produto é qualificado como material de primeira ou refugo, 

mediante sua aparência. Na Classificação, também são retiradas chapas a serem 

realizados testes que valem por certa quantidade de prensadas, variando de cada 

CF. 

Defeitos por impregnação de papel: 

 Manchas de impregnação; 

 Papel blocado; 

 Sujeira no papel (pintas pretas ou insetos). 
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Defeitos com causa na laminação e visíveis na Classificação: 

 Papel deslocado no topo ou lateral; 

 Prensado fora de posição; 

 Esbranquiçamento; 

 Mancha de temperatura ou umidade; 

 Bolha no substrato; 

 Colocação de duas folhas de papel sobrepostas. 

 

Defeitos com causa na laminação que são encontrados em testes de 

qualidade: 

 Porosidade; 

 Cura do papel; 

 Brilho; 

 Marcas foscas; 

 Diferenças de tonalidade. 

 

2.3.4 A manutenção no setor de laminação 

 

Na área de laminação, a manutenção é importante como em toda a 

fábrica. Pois ela garante o funcionamento dos equipamentos e a confiabilidade dos 

mesmos. O setor produtivo em questão trabalha 30 dias no mês, em três turnos que 

totalizam 24 horas trabalhadas por dia. Com um rendimento horário de 84%, 

podemos calcular o tempo de paradas por turno, sendo 77 minutos disponíveis entre 

paradas geradas tanto pela produção, quanto pela mecânica ou elétrica. 

A manutenção nos ajuda a alcançar o rendimento horário do setor, nos 

garantindo metas cumpridas e eliminando desperdícios. Pois o não cumprimento e 

realização da manutenção podem acarretar em paradas não programas, afetando 

diretamente nos resultados esperados. 
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2.4 Manutenção Industrial 

 

A Manutenção Industrial envolve procedimentos que quando realizados 

em conjunto, têm como foco principal o bom funcionamento e desempenho dos 

equipamentos.  

De acordo com a ABNT (NBR 5462/1994) manutenção é um conjunto 

de ações técnicas e administrativas que tange como um todo o ramo e área 

industrial como um sistema único que destina manter ou recolocar um equipamento, 

instalação ou maquinário de um determinado setor, sendo assim, sua função 

primordial é realizar intervenções corretas e oportunas buscando manter em ordem o 

funcionamento dos equipamentos. 

Kardec, Nascif e Baroni (2002, p. 23) definem a manutenção industrial 

como “garantir a disponibilidade da função dos equipamentos e instalações de modo 

a atender a um processo de produção e a preservação do meio ambiente, com 

confiabilidade, segurança e custos adequados”. 

Segundo Slack et al., (2002), o termo manutenção é usado para 

entender a maneira com que as organizações buscam evitar as falhas, cuidando de 

seus equipamentos. Mais amplamente dizendo, a manutenção industrial de 

equipamentos e máquinas são ações necessárias em conjunto para prolongar a vida 

útil e a confiabilidade dos componentes, minimizando a probabilidade de realizar 

manutenções corretivas e diminuir o índice de queda direta da manutenção com 

relação a produção fabril.  

Novamente, de acordo com Kardec, Nascif e Baroni (2002, p. 11):  

A atividade de manutenção precisa deixar de ser apenas eficiente 
para se tornar eficaz; ou seja, não basta, apenas, reparar o 
equipamento ou instalação tão rápido quanto possível, mas, 
principalmente, é preciso manter a função do equipamento disponível 
para a operação, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de 
uma parada de produção não planejada. 

 

Já para Souza (2001, p .20),  

A manutenção industrial busca assegurar as operações corretas dos 
equipamentos e obter a maior disponibilidade possível, ou seja, 
sustentação do sistema sem desviar o objetivo da elevação das 
receitas (rentabilidade). 
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  Para isso, devem-se conhecer os tipos de manutenções utilizadas no 

contexto das indústrias, que podem ser subdivididas em categorias, como 

demonstrado na Figura 4 a seguir: 

 

Figura 4: Engenharia de Manutenção 

 

Fonte: Disponível em <https://fga.unb.br/articles/0001/9405/TCC_FGA.pdf> Acesso em: 07 nov.2018 

 

Par um melhor entendimento a seguir será apresentado definições 

rápidas sobre as manutenções descritas na Figura 4. 

 

2.4.1 Manutenção Corretiva 

 

Este tipo de manutenção é realizado após uma ocorrência de falha, na 

qual se deve recolocar o equipamento na sua condição de função necessária. 

Apesar de ser o tipo de manutenção mais realizada, ela também é a que envolve 
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maiores custos, chegando a no mínimo sete vezes mais cara do que as demais 

manutenções.  

De acordo com Slack et al. (2002, p. 625), “a manutenção corretiva 

significa deixar as instalações continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de 

manutenção é realizado somente após a quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. 

Também possui os maiores tempos de trabalho necessário, e 

consequentemente, maiores prejuízos para as empresas. De acordo com dados 

obtidos, 69% das empresas brasileiras realizam somente este tipo de manutenção 

em seus ativos. 

A Manutenção Corretiva pode ser classificada em dois subtipos: 

 Não planejada (Emergencial): ocorre quando não há um 

agendamento, de última hora, como uma pane, por exemplo. 

Tende a ter um custo mais elevado, havendo perdas na 

produção já que requer mais tempo de reparo. 

 Planejada (Programada): é realizada quando há uma detecção 

durante o processo produtivo do equipamento. Seu custo é 

menor, comparado à manutenção não planejada, porém ainda 

existem perdas significativas tendo em vista o baixo rendimento 

da produtividade e desempenho dos equipamentos. 

 

2.4.2 Manutenção Preventiva 

 

Manutenção Preventiva é a manutenção realizada em intervalos de 

tempo pré-estabelecidos, de acordo com prescrições, buscando minimizar as 

possibilidades de falha ou a degradação do equipamento com relação as suas 

condições originais, e prevenir o surgimento de danos nos mesmos. Seu resultado 

tende a ser mais eficiente nos equipamentos onde falhas ocorrem devido à idade do 

equipamento. 

Para Slack et al. (2002, p. 645), este tipo de manutenção  

Visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por manutenção 
(limpeza, lubrificação, substituição e verificação) das instalações em 
intervalos de tempo pré-planejados. 

 

Assim, destacam-se quatro pontos, também conhecidos como 

“gatilhos”: intervalos predeterminados, critérios específicos e a redução da 
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probabilidade de falhas. Os gatilhos são como condições específicas que 

determinam o momento em que um equipamento deve passar por uma manutenção. 

São subdivididos basicamente quatro gatilhos: 

 Tempo: Exemplo – Lubrificar correntes a cada 2 meses. 

 Horas de funcionamento: Exemplo – Lubrificar correntes a cada 

1000 horas. 

 Produtividade: Exemplo – Lubrificar correntes a cada 200 peças. 

 Gatilho Misto: Exemplo – Lubrificar correntes a cada 2 meses, 

1000 horas de funcionamento ou 200 peças produzidas. O que 

ocorrer primeiro. 

 

De acordo com Almeida (2000), todos os programas no âmbito da 

gerência de manutenção preventiva devem assumir que as máquinas estão em um 

processo contínuo de desgaste ou degradarão, com um quadro típico e singular 

segundo o tipo de equipamento e seu nível de utilização.  

Esta consideração oferece a base para que os planos de manutenção 

sejam estabelecidos. 

 

2.4.3 Manutenção Preditiva 

 

Segundo Kardec, Nascif e Baroni (2002), a manutenção preditiva tem 

como princípio a aplicação um método usado com a finalidade de mostrar as reais 

condições das máquinas e seu funcionamento, utilizando dados que informem seu 

processo de degradação e desgaste. Os monitoramentos são regulares, observando 

as condições de componentes mecânicos, elétricos, pneumáticos, eletrônicos e 

hidráulicos das máquinas e equipamentos, e ainda é avaliado o rendimento 

operacional quanto aos seus processos. 

Tendo em vista a proposta do método de Manutenção Preditiva, 

podemos observar alguns dos seus principais objetivos: 

 Antecipar a necessidade de serviços de manutenção em um 

componente ou máquina em específico; 

 Eliminar o tempo desperdiçado em desmontagens desnecessárias 

para inspeções; 

 Aumentar a vida útil dos equipamentos; 
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 Impedir o aumento de danos; 

 Aumentar o grau de confiabilidade dos componentes; 

 Reduzir as intervenções corretivas. 

 

Ainda segundo Almeida (2000) a manutenção preditiva representa um 

meio de se melhorar a produtividade da empresa, a parir do aumento da qualidade 

do produto, a redução dos custos de produção (possibilitando o aumento do lucro), e 

o aumento da disponibilidade das plantas industriais de manufatura ou de produção. 

 

2.4.4 Manutenção Detectiva 

 

A manutenção detectiva é uma ferramenta de manutenção que busca 

identificar as causas das falhas e anomalias, contribuindo com os planos de 

manutenção, com o intuito de atuar na origem do problema, e não apenas no seu 

sintoma. 

No contexto aqui estudado trata-se do envolvimento dos atores 

envolvidos na detecção de possíveis falhas analisando a operação dos 

equipamentos no dia a dia, como será proposto na utilização da ferramenta 

analisada. 

Já Kardec e Xavier (1998), afirmam que a identificação de falhas 

ocultas é primordial para garantir a confiabilidade dos equipamentos diferenciando-

se da manutenção preditiva pelo nível possível de automatização. 

Suas características são a possibilidade de detecção e correção de 

falhas com o sistema operante, e a crescente importância devido ao aumento da 

automação dos sistemas. (PINTO; XAVIER, 2001). 

Portanto, pode-se dizer que a manutenção detectiva é uma análise de 

causas de falhas e problemas, com o intuito de colaborar com os planos de 

manutenção, antecedendo-se à própria manutenção preditiva e buscando ações 

efetivas a fim de que o problema não venha a ocorrer novamente. 
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2.5 A ferramenta TPM 

 

Atualmente para a sobrevivência das organizações no mercado 

competitivo, elas devem se adaptar rapidamente as mudanças que vem ocorrendo a 

nível mundial, onde conta com sua habilidade e rapidez de inovar e realizar 

melhorias contínuas em seu processo produtivo.  

Produzir a penas não é mais o suficiente, é preciso competir com 

qualidade. Segundo Deming (1990, p. 125), ”qualidade é atender continuamente ás 

necessidades dos clientes a um preço que eles estejam dispostos a pagar”. 

  Há pouco tempo atrás, a manutenção industrial era considerada como 

fator de custos e gastos, onde as manutenções eram vistas somente como pura 

troca de peças.  

  Com a concorrência por mercado cada vez mais acirrada, as 

organizações passam a analisar a manutenção industrial como fator de qualidade e 

produtividade. Pois as paradas de máquinas, durante a produção, podem significar 

perca de clientes para concorrência e afetar a qualidade de seu produto. 

De acordo com Kardec, Nascif e Baroni (2002), a grande maioria das 

empresas brasileiras atua dentro do modelo de paradigma passado, algumas estão 

em transição para o moderno, e somente uma minoria estão dentro dos paradigmas 

futuros e buscando grandes avanços e resultados empresariais. 

  Para a sobrevivência das empresas é necessário adequar a qualidade 

de seus produtos e serviços a exigências de padrões mundiais, buscando o controle 

pela qualidade total (TQC). 

  O TQC é uma nova filosofia, que influencia na maneira de conduzir os 

negócios, com o intuito de evitar prejuízos com defeitos, erros na produção e 

consequentemente desperdícios. 

  A TPM é uma das ferramentas mais utilizadas nas indústrias, com o 

intuito da participação de todos colaboradores da empresa, que se inicia na alta 

direção até o chão de fábrica, buscando uma mudança cultural, zero de defeito, 

controle de qualidade, controle autônomo. (MORAES, 2004). 

  Com o intuito do autocontrole, levando essa mentalidade até o fim, 

“cada um cuida do equipamento que utiliza”.  

  Nesse contexto surge então os 8 pilares da TPM. 

 Manutenção Autônoma  
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 Melhoria individual  

 Manutenção Planejada  

 Educação e treinamento  

 Projeto MP 

 Meio ambiente, Higiene e segurança. 

 Manutenção da qualidade  

 Controle Administrativo 

 

   A TPM tem como objetivo melhorar a produtividade com a 

conservação dos equipamentos, através de limpezas, inspeções regulares e 

melhoria para corrigir e prevenir quebras. 

De acordo Moraes (2004, p. 33), a respeito do TPM destaca que o 

Esforço elevado na implementação de uma cultura corporativa que 
busca a melhoria da eficiência dos sistemas produtivos, por meio da 
prevenção de todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero 
acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida dos 
equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa 
incluindo Produção, Desenvolvimento, Marketing e Administração, 
requerendo o complexo envolvimento desde a alta Administração até 
a frente de operação com as atividades de pequenos grupos. 

 

  O TPM é o melhoramento da empresa através da melhoria de todos 

envolvidos e da fábrica (máquinas). 

Melhoria das máquinas 

 Melhoria dos equipamentos existentes  

 Melhoria dos projetos de novos equipamentos  

Melhoria do indivíduo 

 Operador: Capacidade para conservação. 

 Manutenção: Capacidade tecnológica. 

 Engenharia Industrial: Criação de equipamentos que não 

requeiram manutenção. 

Manutenção Produtiva Total (TPM) 

 T: Todos os Departamentos, Funções e recursos. Com 

participação de todos. 

 P: Perfeita eficiência do equipamento, tanto na certeza da 

qualidade quanto no desempenho, até tornar-se tecnicamente 

obsoleto. 
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 M: Manutenção preventiva mais que corretiva com esforços 

contínuos do pessoal da produção para ampliar a capacidade e a 

flexibilidade de produção. 

 

2.5.1 8 Pilares 

 

Em busca de engajar toda a organização, a ferramenta TPM é 

sustentada por oito pilares, onde todos eles têm como base a ferramenta 5S, na qual 

irá preparar a empresa para a mudança da TPM, a ferramenta é estruturada a partir 

de 8 Pilares que podem ser exemplificados no Figura 5, a seguir. (MORAES, 2004). 

 

Figura 5: Exemplo dos Pilares do TPM 

 

Fonte: Disponível em: <https://www.researchgate.net...> Acesso em: 15 nov.2018. 
 

  Segundo Moraes (2004), os 8 pilares podem ser descritos a partir de 

seus objetivos da seguinte forma: 

   Pilar de Manutenção AutônomaO pilar de Manutenção 

Autônoma, é o que envolve o maior número de pessoas, tendo em vista o tamanho 

da mudança a ser realizada. Com isso, busca-se a melhoria da eficiência dos 

equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores para a execução de 

pequenos reparos e inspeções, mantendo o processo de acordo com padrões 
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estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais, e será mais bem detalhada 

a seguir por ser o foco do estudo. 

   Pilar de Manutenção Planejada Com a objetivação da 

Quebra Zero, o planejamento da manutenção busca o aumento da eficiência e 

eficácia dos equipamentos e máquinas, e também o seu aumento da confiabilidade 

e disponibilidade. Aqui são criados os planos de ação, na qual fazem parte a 

manutenção preventiva, preditiva, e se necessário, a corretiva. 

   Pilar de Melhorias Específicas Todos os processos são 

passíveis de melhorias, e elas podem ser identificadas no decorrer da manutenção 

autônoma e manutenção planejada. As melhorias podem possuir diversos objetivos, 

como a redução de custos operacionais, diminuição da duração de setups e 

aumento do padrão produtivo. Para isso, é necessário o envolvimento de grupos 

com conhecimentos diversificados, aumentando assim as chances de solucionar 

problemas e criando melhorias contínuas. 

   Pilar de Educação e Treinamento Neste pilar, deve-se 

desenvolver pessoas, para que em seguida, elas possam criar melhorias nos 

processos. Busca-se mão de obra mais capacitada, e continuamente deve-se 

acompanhar os avanços da área e treinar os envolvidos. 

   Pilar de Segurança, Saúde e Meio Ambiente O objetivo 

central desse pilar é o acidente zero, preservando a saúde e o bem-estar dos 

colaboradores e do meio ambiente em que se interagem. 

   Pilar de Manutenção da Qualidade Busca constante de 

condições para a alta qualidade e defeito zero, controlando máquinas, materiais, 

mão de obra e métodos. Para isso, são realizadas medições periódicas nas 

condições dos equipamentos e a padronização na produção. 

   Pilar de Controle Inicial Este método aplica-se em novos 

equipamentos e processos, que se incorporaram ao processo após necessidades 

identificadas na implantação da metodologia TPM. O controle inicial é o tempo entre 

a etapa de especificação até a partida do equipamento, quando o mesmo é entregue 

a produção para a operação. 

  Pilar de Gestão Administrativa Algumas áreas 

administrativas ajudam nas atividades da produção, transformando seus processos e 

os deixando mais seguros, ágeis e claros. 
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De acordo com Suzuki (1994), as empresas devem selecionar e pôr em 

prática atividades de pilares que busquem eficiente e eficazmente os objetivos 

estratégicos da TPM, ainda que diferentes empresas possam selecionar pilares 

distintos. 

 

2.5.2 Pilar de MA 

 

  O pilar busca a melhoria da eficiência dos equipamentos, 

desenvolvendo a capacidade dos operadores para a execução de pequenos reparos 

e inspeções, aumentando a autonomia dos mesmos e mantendo o processo de 

acordo com padrões estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais. Essa 

autonomia consiste em uma rotina de manutenção visando à melhoria contínua e o 

cuidado com os ativos da empresa, incorporando a mentalidade de “dono”. 

A MA é um dos pilares mais importantes de sustentação da TPM 

(SUZUKI, 1994). Pode ser entendida como o processo de capacitação de 

operadores, tornando-os aptos a promover mudanças em equipamentos e em 

sistemas de produção que garantam altos níveis de produtividade no ambiente de 

trabalho (NAKAJIMA, 1989). 

O pilar de MA é o que mais envolve pessoas, buscando melhoria da 

eficiência dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores para a 

execução de pequenos reparos e inspeções, mantendo o processo de acordo com 

padrões estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais. (SALTORATO; 

CINTRA, 1999). 

A MA desenvolve operadores com habilidades, e que passam a 

trabalhar em conjunto com o setor de manutenção, não transferindo para a produção 

a responsabilidade pela manutenção, mas sim, a responsabilidade pela máquina. 

Algumas características devem ser desenvolvidas nos operadores, tais como: 

 Capacidade para descobrir anormalidades; 

 Capacidade de tratamento e recuperação; 

 Capacidade para definir as condições do equipamento; 

 Capacidade de cumprir as normas para manutenção da situação 

(limpeza, lubrificação e inspeção).  
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Pode-se observar a seguir na Figura 6, uma demonstração gráfica do 

que se imagina serem as possíveis causas e efeitos em um equipamento com falta 

de realização da manutenção autônoma. As falhas quando se tornam visíveis, já é 

resultado da quebra do equipamento, e falhas ocultas, possíveis motivos da quebra 

do mesmo, são detectadas com a realização da MA. 

 

Figura 6: Exemplo de Causa e Efeito 

Fonte: Disponível em: <http://www.feapaesp.org.br/...>. Acesso em: 18 nov.2018. 

 

A MA, de maneira geral, ensina os colaboradores a trabalhar em 

equipe, cuidar melhor dos equipamentos por meio dos planos de limpeza, inspeção 

e lubrificação, ajudando a descobrir as deficiências dos equipamentos e mostrar qual 

o potencial de cada máquina. 

As quebras que são resultantes do manuseio imposto pelo homem, e 

para eliminá-las, devemos atuar sobre o próprio homem na conscientização e 

comportamento. Elas não são inevitáveis, mas dependem da mudança de atitudes 

de todos com o foco na operação e manutenção. 

Devido às habilidades do profissional de engenharia de produção, o 

mesmo é apto para implantação da ferramenta e a mensuração e análise dos 

resultados obtidos, buscando a maximização da produção e diminuição de custos. 
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2.5.3 Fases da implantação do MA 

 

A empresa foco de estudo, em questão estratégica adaptou os passos 

de implantação da ferramenta de MA para chegar ao modelo considerado, à época, 

como ideal para suas condições e situação, tendo as etapas definidas a partir de 

níveis conforme apresentado no Quadro 1. 

 

Quadro 1: Nível de implantação MA 

 

Fonte: Empresa foco do estudo. 
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Para os níveis 1 e 2 foram implantadas atividades de restauração e 

detecção de anomalias. 

Já para o nível 3, são associadas atividades da manutenção e de 

outras ferramentas de melhoria, Atividade de Pequenos Grupos (APG) e 

Kaizen.Estas atividades contribuem para resultados de conservação e desempenho 

das linhas de produção. 

Para o nível 4 de consolidação e melhoramento contínuo, foram ser 

evidenciadas evoluções de indicadores e metas atingidas.Neste nível, as quebras do 

equipamento também são analisadas buscando melhoria contínua através dos 

check list e LPP. 

Estrategicamente as atividades podem ser implantadas sem o critério 

crescente de passos, porém os níveis mais altos da MA são atingidos após também 

se atender completamente os passos anteriores. 

Para cada passo, foram definidas atividades que evidenciariam o grau 

de evolução da metodologia conforme demonstrado na Figura 7. 

 

Figura 7: 8 Passos para desenvolvimento da manutenção autônoma 

 

Fonte: Empresa foco do estudo. 
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Os passos de implantação seguem uma sequência que deve ser 

obedecida e realizada de maneira correta para que se tenha êxito na implantação da 

ferramenta. A seguir, uma breve explicação de cada passo: 

Passo 1 – Limpeza inicial (Nível 1) Nesse primeiro passo, o 

facilitador deve limpar completamente a máquina e áreas próximas a ela, eliminando 

sujeira e resíduos. Deve ser feita a limpeza das máquinas parte a parte, montar um 

posto de limpeza com o material necessário para efetuar a tarefa, elaborar um plano 

de limpeza que envolva todos os colaboradores, buscar a realização das tarefas 

sempre com segurança e a criação de um dia específico para que seja feita a 

limpeza inicial geral. Tudo deve ser organizado para ser eficaz e não interferir com a 

rotina de produção. 

A falta de uma limpeza adequada gera vários problemas:  

 Nas partes móveis: A sujeira pouco a pouco penetra e 

provoca desgaste excessivo, entupimento, vazamentos, 

quebras, perda de precisão, falhas de operação, defeitos nos 

produtos, etc. 

 Nos componentes elétricos e eletrônicos: A sujeira provoca 

mau contato, estática, curto circuito. Causando custos de 

manutenção, perdas de produção, acidentes pessoais. 

 

Passo 2 – Detectar anomalias (Nível 1) O segundo passo busca 

inspecionar os equipamentos e detectar anomalias. Isso é feito verificando se a 

situação encontrada está de acordo com a situação normal padrão. 

O facilitador também deve distinguir o normal do anormal. O Normal 

não pode ser uma situação aceitável ou possível, e deve ser uma situação que não 

gera perdas. É necessária a criação de um padrão de referência para tal. 

Uma ferramenta fundamental para esse passo são os 4 sentidos, onde 

eles nos permitem detectar inúmeras condições anormais: 

 Visão: Permite-nos detectar possíveis vazamentos, afrouxamento, 

falta de componente, soltura, empeno, danos, deformação, falta 

de lubrificação, sujeira, etc. 

 Audição: Auxilia na percepção de ruídos anormais, ressonância, 

atrito, vazamentos, etc.  
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 Olfato: Possível detectar sobreaquecimento, vapores, gases, etc. 

 Tato: Facilita a detecção de temperaturas, vazamentos, vibração, 

folga, atrito, desgaste, trinca, ressalto, calo, etc. 

 

Passo 3 – Melhorias de Acesso (Nível 1) Essa etapa busca reduzir 

ao máximo o tempo necessário para limpeza, lubrificação e inspeção, melhorando a 

manutentabilidadee tornando a administração e/ou gerenciamento mais transparente 

através de simples controles visuais.É importante que as melhorias sejam discutidas 

com o grupo, para serem eficazes e de baixo custo. 

 

Passo 4 – Padronizar Atividades (Nível 1) Nesse passo busca-se 

elaborar padrões de inspeção, limpeza e lubrificação para controlar as atividades 

básicas, evitando a deterioração dos equipamentos, como por exemplo: 

 Plano de limpeza – Cronograma previsto para a realização das 

atividades de limpeza das linhas/ equipamentos; 

 Cronograma de check list inspeção – roteiro com a sequência 

prevista para realização das inspeções periódicas pela produção; 

 Cronograma de check list de lubrificação – roteiro com a 

sequência prevista para realização das lubrificações periódicas 

pela produção; 

 Caderno de manutenção autônoma – Caderno para registro das 

atividades de MA realizadas (paradas para sua realização). 

 

Passo 5 – Habilidades de Inspeção LPP’s (Nível 2) No quarto 

passo, deve-se desenvolver nos operadores habilidades para realizar inspeção nos 

equipamentos. Os operadores aprendem a reconhecer as condições ótimas de 

funcionamento dos equipamentos e desenvolvem habilidades para diagnosticar 

falhas e fazer reparos simples.  

Para auxiliar nesse passo utilizamos as LPP (Lição Ponto a Ponto), que 

têm como funções principais: 

 Capacitar o operador para realizar corretamente a MA;  

 Capacitar o manutentor para realizar corretamente a 

manutenção preventiva; 
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 Capacitar o pessoal técnico e de apoio para atividades 

técnicas. 

 

Passo 6 – Inspeção autônoma - 5 sentidos (Nível 2)  Um de seus 

meio é o check list, que nada mais é que um formulário de inspeção dos pontos 

críticos (pontos considerados importantes) de um determinado equipamento. 

É muito importante o uso de fotos para que os pontos críticos sejam 

ilustrados de forma clara e facilite o cumprimento do check list por todos os 

operadores. 

Com isso, seu objetivo é identificar todos os pontos críticos do 

equipamento que devem ser inspecionados (limpeza, conservação, inspeção, 

reparo) focando locais críticos como quebras, qualidade e segurança. 

Deve-se utilizar o conhecimento adquirido nos passos anteriores para 

inspecionar a máquina (abertura de etiquetas), inclusão de novos pontos de 

inspeção, através do check list de inspeção/lubrificação – roteiro que determina 

quais pontos serão verificados e como serão verificados. 

Após a elaboração do check list, ainda fica pendente a colagem das 

etiquetas de inspeção para identificar no equipamento o número do ponto, local e 

tipo de inspeção a ser realizada. Para isso têm-se três tipos de etiquetas de 

inspeção conforme exemplificado na Figura 8: 

 

Figura 8: Etiquetas de inspeção 

 
Fonte: Empresa foco do estudo. 

 

A colagem das etiquetas é feita sempre o mais próximo do 

equipamento (Figura 9) a ser inspecionado e apontado ao mesmo. 
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Na colagem das etiquetas, se no ponto indicado existir mais de um tipo 

de inspeção, o selo a ser usado deve ser o mais a direita indicado, assim como 

mostra na Figura 11, seguindo o sentido de preferência para selagem. 

 

Figura 9: Exemplo de colagem das etiquetas 

 

Fonte: Empresa foco do estudo. 

 

Passo 7 – Conhecimento do equipamento (Nível 3) Nessa etapa 

utilizam-se muitos treinamentos, para fazer com que o operador domine a máquina e 

seja capaz de estabelecer condições apropriadas. Como exemplo, pode-se citar o 

uso de APG’s, onde são elaborados cursos de conhecimento específico dos 

equipamentos. 

 

Passo 8 – Administração autônoma (Nível 4) No último passo, o 

operador continua a se especializar no diagnóstico dos problemas e em 

restaurações das máquinas, tornando-se responsável, consciente e autônomo. 

Agora, o mesmo sabe analisar as informações sobre eficácia e produtividade e a 

chefia monitora os grupos.  Ele será cobrado por: 

 Dedicar-se às melhorias que permitem alcançar as metas da 

empresa; 

 Coletar e analisar os dados que permitam visualizar melhorias 

na disponibilidade, na manutentabilidade e na 

operacionalidade; 
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  Empenhar-se para o melhoramento contínuo; 

  Aprender a registrar e analisar dados dos equipamentos; 

 Efetuar pequenas intervenções. 

 

 

2.6 Atuação do Engenheiro de Produção na indústria 

 

A competição do mercado força as empresas a buscar cada vez mais, 

engenheiros qualificados para conseguir adequar os processos produtivos às 

exigências cada vez maiores que o mercado vem impondo aos produtos.  

Suas competências e habilidades profissionais podem facilitar como e 

o que fazer para atingir os objetivos organizacionais (CHRYSSLOURIS et al., 2013). 

Assim, os funcionários aptos a enxergar as oportunidades de melhoria e aplicar 

soluções concretas são fundamentais para um sistema de produção ser competitivo. 

(WOMACK; JONES, 2004). 

Segundo Borchardt (2009), podem-se definir as competências e 

habilidades do engenheiro de produção é uma demanda tanto das empresas quanto 

das instituições de ensino.  

A origem mais remota desta modalidade foi quando o homem além de 

produzir preocupou-se em organizar, integrar, mecanizar, mensurar e aprimorar essa 

produção. 

O engenheiro de produção tem a responsabilidade de gerenciar e 

aperfeiçoar processos, reduzindo custos e desperdícios. Trata-se do profissional 

responsável por todos os processos produtivo de uma organização, desde o 

manuseio da matéria prima até a entrega do produto final. 

Para a FAAG (2018) o perfil do engenheiro de produção deve dedicar-

se à concepção, melhoria e implementação de sistemas que envolvem pessoas, 

materiais, informações, equipamentos, energia e o ambiente. A engenharia de 

produção é menos tecnológica que as demais, porém, está associada com todas as 

outras engenharias tradicionais. Ela abrange e engloba um grande conjunto de 

conhecimentos e habilidades, especializados principalmente em física, matemática, 

ciências sociais, e um conjunto de projetos e análises de engenharia, para assim 

poder avaliar, prever e especificar resultados obtidos. 
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De acordo com a Resolução 1.010/05 do documento elaborado pela 

Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO) em 1998 (Engenharia 

de Produção: grade área e diretrizes curriculares), mostra que compete ao 

engenheiro de produção o projeto, sua implantação, sua operação, manutenção 

necessária e possíveis melhorias no sistema produtivo, envolvendo homens, 

materiais, recursos financeiros e informação. Também é responsabilidade a previsão 

e avaliação dos resultados obtidos nesses sistemas para a sociedade e o meio 

ambiente. (CUNHA, 1999). 

Diante das áreas de atuação do Engenheiro de Produção, nota-se que 

o mercado é amplo para este profissional. Para isso, é de extrema importância que 

as instituições de ensino considerem as qualificações desejadas pelos 

empregadores, para que assim, possa proporcionar um ambiente mais realístico de 

aprendizagem, resultando em um profissional mais preparado para a resolução dos 

problemas na indústria (AYOB et al., 2013). 

O perfil do Engenheiro de Produção se mostra um profissional versátil, 

com espírito crítico, criativo e com consciência em relação à sua atuação técnica, 

política, econômica e social, buscando sempre a otimização dos sistemas 

produtivos. A demanda principal vem das empresas buscando atender as 

necessidades de criar produtos e serviços que contenham a alta confiabilidade, 

inovação, preços competitivos, processos de fabricação e de distribuição 

sustentáveis e de baixo impacto ambiental (SLACK et al., 2002). 

Desta forma entende-se que os Engenheiros de Produção devem cada 

vez mais buscar novas opções estratégicas para otimizar seus processos produtivos, 

sendo exatamente a proposta deste trabalho que é buscar demonstrar a ferramenta 

de TPM especificamente no pilar de MA como ferramenta para que estes 

profissionais possam alavancar os resultados de suas unidades fabris. 
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3. CENÁRIO DO ESTUDO 

 

3.1 Grupo foco do estudo 

 

  O estudo tem como base de referência uma grande empresa 

internacional no ramo de chapas de MDF, instalada no interior paulista, que por 

motivos de sigilo de informações preferiu não ser identificada nominalmente, bem 

como os funcionários que contribuíram com a coleta de dados.  

  Com 67 anos de história, a empresa foco do estudo possui atualmente 

sete unidades florestais, dezessete unidades industriais no Brasil e três na 

Colômbia. Destaca-se que a empresa é pioneira no seu segmento de negócio, 

sendo atualmente líder no mercado onde atua considerada a maior. 

No ano de 1950, a fibra de madeira era apenas importadora da Suécia, 

fazendo com que empresários observassem uma oportunidade de negócio na qual 

não existia concorrência interna. Estes empresários adquiriram equipamentos de 

uma empresa sueca, sendo que em 1951 fundaram seu próprio negócio da 

produção do produto já nesta cidade do interior paulista, nesta época produzindo um 

painel de aglomerado constituído de partículas de madeira aglutinada tecnicamente 

denominado de MDP. Como exemplo, a Figura 10 ilustra os dois produtos MDF e 

MDP citados. 

 

Figura 10: Exemplo de MDF – MDP – Compensado 

 

Fonte: Disponível em: <http://b2btreinamentos.blogspot.com/...>. Acesso em: 10 nov.2018. 
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A primeira fábrica foi fundada no interior de São Paulo, onde naquela 

época, sofreu enorme resistência por parte do mercado sob um novo produto 

nacional. Aos poucos a companhia foi ganhando força, e na década de 60, com a 

expansão das vendas e foco na qualidade da matéria-prima, conseguiu ser 

referência no país e virou sinônimo de confiança.  

No final do século XX, foi implementada a primeira linha de fabricação 

de MDF no Brasil, também no interior de São Paulo, hoje, a empresa foco do estudo 

conta com mais de 12 mil colaboradores e com florestas que chegam a quase 300 

mil hectares, tendo em seu holding não apenas o negócio de madeiras 

reconstituídas e florestas, mas também marcas de metais e louças sanitárias, 

duchas e torneiras elétricas, pisos laminados, pisos cerâmicos, indústria química, 

tecnologia e além de um braço financeiro bastante significativo. 

O representante da empresa, quando indagado sobre esta 

caracterização histórica, destacou que a empresa muito se orgulha e faz questão 

que seus funcionários também tenham este sentimento, sobre as diversas 

certificações obtidas, que reconhecem os esforços para trilhar um caminho do 

desenvolvimento sustentável e a garantia de vantagem competitiva dos negócios. 

São elas: 

➢ Forest Stewardship Council (FSC): Foi a primeira empresa da América 

Latina a conquistar o selo de conselho de manejo florestal, que visa 

atividades social e economicamente viáveis e benéficas, e atesta que 

as mesmas são ambientalmente adequadas.  

➢ International Organization for Standardization (ISO): 11 das 17 

unidades industriais possuem a norma internacional ISO 9001 de 

Sistemas de Gestão da Qualidade. Além do mais, 10 dessas unidades 

também possuírem a certificação da ISO 14001 de Sistemas de Gestão 

Ambiental, atestando que sua atuação na sociedade está de acordo 

com padrões internacionais de qualidade e gestão. 

➢ Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS): possui 

também a certificação de Saúde e Segurança. 16 das 24 unidades 

possuem o selo, que visa à minimização de riscos nos processos 

produtivos e aumentar o comprometimento dos colaboradores em 

adotar comportamentos mais seguros para prevenir acidentes. 
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  Como pôde ser observado, a empresa foco do estudo é formada por 

inúmeras unidades e, para que o trabalho ficasse focado, uma planta fora escolhida 

pela presença dos pesquisadas para realizar o estudo, conforme segue. 

 

 

3.2 Planta fabril foco do estudo 

 

  Para a realização desta pesquisa, utilizou-se como fonte de estudo 

umas das unidades que se localiza no interior de SP, na qual pode ser ilustrada nas 

Figuras 11 e 12, apresentadas a seguir: 

 

Figura 11: Vista aérea da planta foco do estudo  

 
Fonte: Empresa foco do estudo. 
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Figura 12: Vista parcial da planta foco do estudo 

 
Fonte: Empresa foco do estudo. 

 

  Em outro momento para focar o trabalho dentro do contexto 

apresentado, o estudo será realizado especificamente em um setor específico da 

planta fabril apresentada. 

  O setor em questão, embora assim denominada pela empresa, é na 

realidade uma unidade de fabricação própria responsável pela aplicação do 

revestimento ou acabamento nas chapas de MDF “cruas” agregando valor ao 

produto. Denominado de Laminação poderá ser identificado pelas Fotos 7 e 8 

apresentadas a seguir.  

 

Foto 7: Vista parcial de Laminação (a) 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 
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Foto 8: Vista parcial da Unidade de Laminação (b) 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 

 

O setor pesquisado faz parte de uma linha produtiva, e tem outros 

setores como fornecedores de matérias-primas, destaca-se que o processo de 

laminação será mais bem descrito na revisão da bibliografia.  

Atualmente o setor em questão, conta com 18 colaboradores que 

trabalham em turnos contínuos preenchendo às 24 horas do dia durante todos os 

dias do mês.  

A chapa de MDF é produzida em outro setor e encaminhada para a 

laminação. A madeira que chega das florestas inúmeras da empresa é encaminhada 

para o pátio que realiza a criação de cavacos para o desfibrador, que após essa 

etapa, é encaminhado para ser transformado em fibras. Antes de o material ser 

direcionado para a prensa passa pelo processo de secagem, que ocorre devido ao 

vapor criado pelas caldeiras que trabalham em conjunto com o desfibrador.  

Após o termino do processo de secagem, a fibra é encaminhada para a 

prensa, onde se formam os colchões de fibras que na sequência serão prensados 

para a transformação de chapas denominadas máster. Assim que a fibra é 

prensada, ela passa por uma serra diagonal que dimensiona as chapas de acordo 

com as ordens de produção e são direcionados para a roda de resfriamento, onde 

permanecem por um período para que ocorra a climatização das chapas. 

A chapa de MDF com a temperatura mais baixa é empilhada e levada 

para o estoque intermediário para passar pela lixadeira, que realizará o acabamento 
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e o processo de classificação, direcionando-as para a serra e refugando as chapas 

com anomalias para o picador, onde serão transformadas em biomassa para 

abastecer as caldeiras. Assim que as chapas máster passam pela lixadeira, elas são 

serradas e embaladas em pacotes menores. As chapas de MDF denominadas de 

mercado são vendidas sem o processo de laminação e as chapas classificadas 

como substrato de diversas espessuras, são encaminhadas para o setor de 

laminação. 

Outro material utilizado no processo de laminação é o papel 

impregnado. O papel passa pelo processo de resinagem, corte e na sequência vão 

para uma câmara de cura onde permanecem por um período, variando de acordo 

com o tipo do material. O papel é produzido em lotes, onde são utilizados e 

produzidos conforme demanda do mercado e a programação do PCP. 

A área de estudo é a laminação, onde os dois processos anteriores são 

unificados. O processo é divido na alimentação de chapas de MDF, na sequência 

adicionado o papel decorativo, que é prensado levando em conta a pressão, 

temperatura e tempo de prensagem. Após este processo, as chapas são 

direcionadas para a classificação onde o material que está de acordo com a 

especificação é direcionado para a embalagem ou plastificação, variando de acordo 

com as exigências do cliente.  

Se o material não corresponde às exigências, é desclassificado e 

encaminhado para o picador, onde será transformando em biomassa para a caldeira. 

Os produtos conformes e que já passaram pelo processo de embalagem ou 

plastificação, são direcionados para o estoque de produtos acabados. 

Devido ao baixo rendimento geral do setor, o mesmo foi usado para a 

reestruturação da manutenção e implantação da ferramenta de MA, buscando obter 

melhorias nos seus resultados. 
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4. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO 

 

 

A MA tem como objetivo melhorar o nível de conservação dos 

equipamentos e fomentar oportunidades de melhorias de performance das linhas de 

produção. Ela estabelece atividades específicas e estrutura organizacional para 

implantação e desenvolvimento da metodologia.  

A metodologia considera que as quebras normalmente são precedidas 

de anomalias, por exemplo, trincas, folgas, sujeiras, desgastes, corrosões, 

deformações, temperaturas, vibrações, pressões e vazamentos. Estas que são 

sinais de possível detecção através dos sentidos humanos, principalmente da visão, 

audição, olfato e tato.  

Baseado neste princípio, a metodologia propõe atividades que 

potencializam a possibilidade de detecção e eliminação de anomalias, 

preventivamente às quebras. 

 

4.1 Situação anterior a implantação do MA 

 

O setor de laminação contava com inúmeros pontos onde a 

manutenção básica deixava de ser executada. Os principais desvios eram com 

relação à limpeza, conservação dos equipamentos e de suas condições ideais de 

funcionamento. As anomalias envolviam a responsabilidade da produção, e também 

mecânica, elétrica e predial, conforme as Fotos 9, 10, 11 e 12 a seguir: 

 
Foto 9: Sujeira no motor da estação de papel 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 
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A sujeira em excesso no eixo do motor/pinhão/correntes (Foto 9) 

compromete a vida útil do equipamento, fazendo com que o mesmo necessite fazer 

maior esforço para trabalhar. 

 
Foto 10: Motor com excesso de sujeira 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Sujeira em excesso no motor (Foto 10) causando sobreaquecimento no 

mesmo, podendo vir a entrar em falha, diminuindo sua vida útil. 

 

Foto 11: Empurrador de tabique com batedor improvisado 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 
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Já na Foto 11, pode ser observada a realização de uma adaptação no 

funcionamento do equipamento. Neste caso, deveria ter sido usado o Kaizen como 

ferramenta de solução para o problema. 

 
Foto 12: Calha da fita poliéster danificada 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 

 

E na Foto 12, pode ser visto uma calha de fita poliéster está toda 

amassada e frouxa, causando paradas na produção, onde as mesmas seriam 

resolvidas com a realização de pequenos reparos pelo colaborador. 

 

Das anomalias identificadas, foi notado que muitas eram recorrentes de 

problemas passados e que se repetiam com certa frequência.  

Para monitorar as ações existe um quadro de Gestão à Vista (GAV) do 

setor onde são fixados gráficos e apontamento sobre as falhas que estavam 

ocorrendo com incidência maior do que esperado (Gráfico 1), e por este motivo, a 

linha de laminação não estava atingindo o indicador de rendimento horário (RH) 

previsto – trata-se de indicador da capacidade de produção planejada. 
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Gráfico 1: Paradas mensuradas dos últimos seis meses antes do MA 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

A somatória dessas paradas estavam excedendo aproximadamente 8 

(oito) horas do previsto aceitável, fazendo com que o RH do setor fechasse em 

média de 80,97%, o que representa 1,03% abaixo do esperado projetado para 82%.  

De acordo com essas informações, foi possível mensurar que a perda 

da produção em dinheiro que fora estimada em algo em torno de R$ 

272.000,00/mês, valor que anualmente se aproxima de R$ 3.600.000,00. 

  Diante destes números a empresa buscou uma ferramenta para 

adequar os desvios, ferramenta que pudesse envolver os participantes do processo 

e, para tanto a ferramenta escolhida foi o TPM especificamente no seu Pilar de MA. 

 

 

4.2 Meios para se alcançar os resultados 

 

Para que os resultados desejados fossem obtidos, foram usados 

diversos meios, como por exemplo, treinamentos, check lists, mudanças de 

comportamento e de cultura tanto por parte da empresa quanto dos funcionários.  
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A empresa preparou seus funcionários para que fossem o próprio meio 

de se alcançar os objetivos esperados, descrevendo primeiramente o que se 

esperaria deles, conforme apresentado na Figura 13. 

 

Figura 13: O que se espera do colaborador 

 

Fonte: Empresa foco do estudo. 

 

Mas, para que os funcionários pudessem retribuir o esperado pela 

empresa, foram necessárias ações, que seguem descritas. 

  1) Treinamentos O treinamento das equipes de produção e 

manutenção precede a implantação da ferramenta, e aborda os conceitos de 

“perda”, “quebras”, “anomalias” e “melhorias”, e também os lemas “a máquina é 

minha, da máquina cuido eu” e “produção e manutenção, juntos produzimos”.   

  2) Elaboração de padrão de limpeza e inspeção As atividades de 

limpeza de 5S’s e MA têm objetivos diferentes. A limpeza 5S’s visa à conservação 

do ambiente e dos equipamentos a nível estrutural, sendo de constatação visual 

imediata; enquanto a limpeza MA é uma limpeza focada principalmente nos 

componentes dos equipamentos. Em MA “limpeza é inspeção”, portanto mais 

técnica e focada na detecção e prevenção de anomalias. 

Todo equipamento em MA deve possuir um plano de limpeza, que 

caracteriza a divisão da máquina em partes sequenciais para limpezas regulares e 
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cíclicas, seguindo uma estratégia de frequências, de acordo com a necessidade de 

cada processo.  

Para a execução de planos de limpeza e outras atividades MA, são 

previstas paradas agendadas. Porém, a sequência do plano de limpeza pode ser 

ajustada para aproveitamento de oportunidades por paradas não planejadas. Alguns 

planos de limpeza são elaborados para execução com linha produzindo ou para 

serem aplicados apenas em paradas de manutenção, de acordo com as 

características das linhas e seus equipamentos. A elaboração deste plano é de 

responsabilidade do supervisor da linha e pode ser melhorado e adequado à medida 

que evolui o nível de limpeza e são implantadas melhorias. 

3) Etiquetagens de anomalias A etiquetagem, no contexto da MA, 

refere-se a gestão visual das anomalias identificadas pelos operadores. Desta forma 

foram elaboradas as etiquetas (Figura 14), em duas vias, para que quando as 

anomalias fossem detectadas deveriam ser preenchidas e, a primeira via deviria ser 

encaminhada para o supervisor da produção do setor, e a segunda via é fixada 

próxima à anomalia, evitando fixar em partes móveis ou locais que representem 

riscos de perda da etiqueta, de interferência no processo ou de funcionamento 

inadequado do equipamento; o importante é que a etiqueta fique visível. 

A etiqueta deve ser preenchida com informações como: 

 Equipamento; 

 Data de detecção; 

 Responsável pela detecção; 

 Descrição da anomalia; 

 Prioridade (baixa e alta); 

 Oficina responsável. 

O supervisor de produção solicita a intervenção da manutenção a partir 

das etiquetas. Para as etiquetas de baixa prioridade, são abertos pedidos de 

trabalho (PT), que são incluídos no planejamento de manutenção programada. 
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Figura 14: Etiqueta de detecção de anomalia 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Para etiqueta de alta prioridade, que representa risco de acidente ou 

quebra iminente, o operador ou o supervisor faz a solicitação direta a representantes 

da manutenção, cabendo à manutenção, avaliar e registrar adequadamente a 

intervenção. 

4) Adequação do local de trabalho (melhoria nos acessos e 

eliminação de pontos de contaminação de sujeira) As melhorias deveriam ser 

encaminhadas através do programa Kaizen, e focam principalmente a conservação 

do equipamento e ganhos de produtividade. São estimuladas melhorias de 

eliminação de fontes de sujeira e facilidade de acesso visando reduzir o tempo 

necessário para as atividades de Limpeza e Inspeção ou melhorar as condições de 

operação e segurança dos equipamentos. As melhorias têm planos de ação 

específicos, elaborados em conjunto pela Produção e Manutenção. 

5) Aproveitamento de oportunidades O aproveitamento de 

oportunidades da produção é caracterizado por realização de atividades de MA em 

paradas não planejadas, como falta de materiais, paradas corretivas, etc. O 

aproveitamento pode ser evidenciado através do emprego de horas/homens 
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(backlog1) em atividades MA e utilização de horas de “paradas MA”. Comparando 

com as respectivas metas, quanto maior as horas homens empregadas e quanto 

menor as horas de “paradas MA” utilizadas, maior será o aproveitamento de 

oportunidades. Este aproveitamento se dá por parte da manutenção é caracterizado 

pela utilização de horas de “paradas MA” para intervenções nos equipamentos. 

6) Gestão à Vista Os quadros são adequados à ferramenta GAV 

implantada na fábrica, conforme procedimento próprio, incluindo os indicadores 

referentes à MA. 

7) Lições ponto a ponto (LPP) Lições ponto a ponto são 

treinamentos rápidos, em geral com duração limitada a 20 minutos, com objetivo de 

capacitar relativamente a um assunto específico (Figura 15). Em MA, as LPP’s visam 

principalmente capacitar a operação a reconhecer componentes de máquina, com 

detalhes e cuidados relevantes à sua conservação, e identificação de possíveis 

anomalias. 

 
Figura 15: Exemplo de treinamento de LPP 

 
Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Esta ferramenta não se restringe à MA, podendo ser empregada para 

capacitação de todos os colaboradores da fábrica, conforme assuntos aplicáveis às 

necessidades das funções. 

                                                 
1
Backlog: refere-se a um indicador de performance da manutenção que visa calcular o acúmulo de 

atividades pendentes de finalização. 
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8) Cursos de conhecimento de equipamentos Os cursos 

objetivam oferecer à operação aspectos técnicos dos equipamentos, abordando: 

 Capacidade, limitações e outras características de projeto 

relevantes à operação; 

 Funcionamento e lógicas; 

 Estrutura e composição; 

 Sistemas de segurança. 

O material elaborado para o curso é mais abrangente que uma LPP. 

Aspectos relevantes de processo e qualidade, que interferem no funcionamento e 

conservação dos equipamentos, podem ser abordados. 

9) Padrão de inspeção É elaborado contemplando layout da linha, 

detalhamentos dos pontos de inspeção e pontos de lubrificação dos equipamentos, 

listagem de LPP’s e controle de planejamento e execução da atividade. 

O layout deverá representar os equipamentos e a disposição dos 

pontos de inspeção e lubrificação, seguindo uma ordem lógica natural para 

circulação do operador, evitando perda de tempo com idas e vindas. 

As planilhas de detalhamento dos pontos de inspeção e lubrificação 

são elaboradas separadamente. As inspeções objetivam avaliar condições de 

conservação e verificar condições de operação, comparando as condições reais com 

condições adequadas descritas no check list. A listagem de LPP’s são referências 

aos treinamentos de capacitação para execução das inspeções e das lubrificações 

constantes no check list. 

O controle de planejamento e execução do check list evidencia a 

estratégia de frequência da atividade, de acordo com a necessidade para a 

conservação dos equipamentos. Ele é melhorado e adequado na medida da 

evolução do nível de conservação dos equipamentos e da introdução de melhorias. 

10) Estrutura organizacional Organiza a implantação e a 

operacionalização da manutenção autônoma por meio da formação de grupos, que 

são denominados de “grupo de gestão MA”, “grupos de apoio MA” e “grupos MA 

(operacionais)”. Os grupos definidos devendo se reunir mensalmente para tratar de 

assuntos específicos. 

11) Auditoria MA As auditorias constituem um meio para 

acompanhar a evolução das atividades MA executadas, através de indicador de 
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pontuação. Para o nível MA é elaborado um formulário com questões de auditoria, 

onde elas são elaboradas permitindo graduar as pontuações considerando situações 

favoráveis ao desempenho eficaz das atividades. De forma genérica, utiliza-se as 

pontuações 1, 2 e 3, sendo que quanto mais favorável a situação, maior a pontuação 

obtida. 

Os formulários de auditoria são elaborados com roteiros explicativos 

aprovados pelo grupo de gestão MA. Os formulários de níveis mais elevados serão 

aplicados nas linhas ou máquinas, seguindo o cronograma de auditoria. Os 

formulários são elaborados conforme estratégia de implantação dos níveis MA.  

Para efeito de registro, após as auditorias, os formulários preenchidos 

são encaminhados ao CEDOC para arquivo. 

As auditorias serão validas quando realizadas pelos colaboradores 

cujos nomes estejam presentes na lista de auditores internos MA, na qual localiza-se 

arquivada no CEDOC. Terão o nome adicionado à lista 5715 os colaboradores que 

receberem o Treinamento de Auditores MA. 

12) Homologação de nível MA A homologação para um nível 

superior atende as seguintes exigências: 

 A pontuação de cada uma das três últimas auditorias deve ser 

maior ou igual a 85% da pontuação máxima; 

 Auditoria de homologação, ou constatação, com o mesmo critério 

de pontuação, maior ou igual a 85%. 

A Auditoria de Homologação é solicitada pelo supervisor ao 

coordenador MA, que convoca dois auditores MA. A homologação é ratificada pelo 

gerente da fábrica após análise dos resultados. 

13) Expansão MA nos equipamentos De acordo com a estratégia 

estabelecida à implantação da MA poderá abranger toda uma linha ou parte dela 

(máquinas individuais). 

A expansão das atividades MA para outras partes da linha segue 

cronograma. Toda expansão ocorre em nível 1, e deve atender à exigência: a 

pontuação de cada uma das 3 últimas auditorias deve ser maior ou igual a 85% da 

pontuação máxima. 

14) Cronogramas São dois os cronogramas que orientam as 

atividades dos grupos. O cronograma de implantação e expansão MA da linha, com 
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estratégias de expansão e elevação de níveis MA, elaborado pelo coordenador MA 

em conjunto do supervisor da linha; e o cronograma de auditorias MA, elaborado 

pelo coordenador MA. 

 

 

4.3 Resultados obtidos após implantação da MA 

 

Após todos os 8 passos serem concluídos com sucesso, o setor de 

laminação começou a sentir as melhorias obtidas com o esforço da implantação da 

MA e suas metodologias. 

Foi estipulada uma nova meta de rendimento horário para a produção, 

mesmo apesar de não estarem atingindo a meta de 82%. A nova meta era tida como 

audaciosa, de difícil cumprimento, e muitos até incrédulos das novas exigências: 

84%. 

A mudança cultural e de atitude dos funcionários foi notória, e 

visualmente pode-se observar os resultados, como demonstram as Fotos 13 a 16 a 

seguir: 

 

Foto 13: Antes e depois do conjunto de componentes da estação de papel 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Os componentes como eixo, mancal, rolamentos, pinhões e correntes 

(Foto 13) estavam sendo sobrecarregados devido ao excesso de sujeira.  
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Com a limpeza e manutenção dos equipamentos, a melhora foi sentida 

com relação à diminuição de perdas de produção por refugos, que ocorria com certa 

frequência.  

A sujeira causava atraso na colocação do papel no substrato, fazendo 

com que eles ficassem deslocados, baixando o rendimento de qualidade do setor. 

 

Foto 14: Antes e depois da limpeza do motor da alimentação de chapas 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Com a diminuição de partículas de pó e sujeira misturadas com graxa 

(Foto 14) , a alimentação de chapas passou a ter menos paradas elétricas 

provenientes de motores desarmados, onde os mesmos entravam em falha por 

sobreaquecimento. 
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Foto 15: Ante e depois da manutenção na calha de fita poliéster 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

As falhas na embalagem do material produzido eram constantes, 

causando um excesso de retrabalho e sendo muitas vezes sendo necessário o 

auxilio de outros funcionários para a realização das atividades que a máquina 

deixava de exercer pela falha citada (Foto 15). Fitas pararam de estourar, desalinhar 

e escapar da calha como antes da MA.  

 

Foto 16: Antes e depois da implantação de Kaizen no empurrador de tabique 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 
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Ainda na embalagem, foram excluídas as improvisações (Foto 16) e 

buscado soluções que pudessem atender as necessidades da máquina. Utilizou-se 

o Kaizen como ferramenta de auxílio e implantação de melhorias no processo. 

 

Comparando os resultados obtidos após as melhorias implantadas, 

notou-se um grande aumento da produção, que passou de 80,97% (antes da MA) 

para uma média de 88% do rendimento horário.  

Diante da conquista a meta de 84%, antes desacreditada, passou a ser 

batida com frequência e sem surpresas, acrescentando além do esperado ao caixa 

da empresa com valores em torno de R$ 1 milhão/mês, e com uma diferença de 

antes da implantação da MA de R$ 1.8 milhões/mensais.  

Valores que correspondem anualmente a R$ 12.7 milhões mantendo 

os 88%, e R$ 22.3 milhões de ganho levando em consideração o antes e depois da 

MA (Quadro 2). 

 

Quadro 2: Resultados obtidos com a implantação da MA 

MA Meta RH 

Chapas 
por 
mês 

Ganho 
chapas 

por mês 
Resultado 

mensal (R$) 
Resultado anual 

(R$) 
Ganho anual 

(R$) 

Antes 82,00% 80,97% 213.518 -  R$ 21.351.800,00 R$ 256.221.600,00 - 

Esperado 84,00% 84,00% 221.508 +7.990 R$ 22.150.800,00 R$ 265.809.600,00 R$ 9.588.000,00 

Obtido 84,00% 88,00% 232.056 +18.538 R$ 23.205.600,00 R$ 278.467.200,00 R$ 22.245.600,00 

 

Fonte: Empresa foco do estudo 

 

Obteve-se também ganhos com relação ao RQ (rendimento de 

qualidade) do setor, diminuição do retrabalho e do uso de insumos e materiais de 

uso geral. O RQ tem como meta 97,5% da produção, e as melhorias realizadas nos 

equipamentos contribuíram para a diminuição de refugos. Também se obteve ganho 

pelo controle dos desperdícios que ocorriam, como por exemplo, com fita adesiva, 

fita poliéster e papel impregnado. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Ao iniciar este trabalho o objetivo foi de analisar os benefícios da 

manutenção autônoma em uma linha de produção, com a hipótese de mostrar que 

alguns setores podem se beneficiar com a ferramenta, e como a falta de 

comprometimento da não realização das atividades podem impactar nas falhas e 

consequentemente nas quebras e falhas dos equipamentos, ocasionando em 

paradas indesejadas e prejuízos para empresa. 

 

De modo geral, conseguimos comprovar a hipótese de efetividade da 

ferramenta, analisando os resultados obtidos e mensurando os mesmos com dados 

anteriores.  

 

Nos seis meses anteriores a implantação da ferramenta, o setor em 

questão mostrou grande dificuldade em atender a meta de rendimento geral que a 

empresa solicitou de 82% mensal, onde foram enfrentadas grandes paradas por 

quebra dos equipamentos, ocasionados por falhas ocultas, tais como, limpeza, 

corrosões, trincas, vibrações, temperaturas, desgastes, entre outros, que só eram 

detectados no momento que a linha já se encontrava em falha. 

 

Com a implantação da ferramenta, o setor passa a exceder as 

expectativas da empresa, mesmo após o aumento da meta, conseguindo um 

rendimento horário de 88% mensal e 4% acima do esperado, trazendo para o setor 

uma melhora significava de eficiência e eficácia, com o objetivo de garantir níveis 

mais altos de produtividade. 

 

A maior dificuldade encontrada na implantação da ferramenta foi a 

mudança de cultura, onde não somente o chão de fábrica, mas também todos os 

envolvidos mostram certa resistência as novas práticas e mudanças de hábitos. 

 

Modo geral, a ferramenta de MA atende com excelência as 

necessidades requeridas pelo setor de laminação, melhorando os resultados 

produtivos, tanto com relação a metas de produção, qualidade, diminuição de custos 

e atendimento de carteira. 
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Com a análise dos resultados no estudo de caso, concluímos que a 

manutenção autônoma é essencial para as empresas que buscam desenvolvimento 

com eficácia e eficiência na produtividade com baixo custo. 

 

A manutenção autônoma é um dos pilares da TPM, que é uma das 

ferramentas mais utilizadas nas indústrias, com o intuito da participação de todos 

colaboradores da empresa, buscando uma mudança cultural, zero de defeito, 

controle de qualidade conforme apresentado na pesquisa bibliográfica no item 2.5 na 

citação de Moraes (2004).  

 

Os objetivos propostos foram alcançados com base na literatura e no 

estudo de caso realizado, e constatou que a manutenção autônoma pode ser uma 

alternativa para conservação dos equipamentos e diminuição custo, conforme 

apresentado no item 4.1.  
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RESUMO  

 

 
 

O objetivo desta monografia é apresentar um estudo realizado em uma indústria do 
segmento têxtil localizada no interior paulista. Onde entre os principais processos 
produtivos por ela desempenhados, foi estabelecido um foco específico no processo 
de acabamento de panos de prato realizado com máquina de costura overloque 
industrial, devido sua baixa capacidade produtiva. Estudo foi embasado em uma 
proposta de automação em substituição ao processo convencional de costura, na 
busca  por  comprovar  a  hipótese  de  que  com  a  automação  do  processo,  a 
capacidade produtiva irá aumentar. Para o estudo em questão, foi realizada uma 
ampla revisão da literatura abrangendo vários aspectos que envolvem o tema 
proposto. Após esta revisão,   foi realizada uma pesquisa de campo aplicando o 
método da cronoanálise, ou seja, a tomada de tempos relacionada às atividades de 
costura com máquina overloque, que possibilitou em primeiro momento a 
determinação de um tempo padrão para o processo convencional e posterior para o 
processo automatizado. Considerando estes tempos obtidos foi realizado uma 
simulação computacional gráfica do processo automatizado por meio dos recursos 
disponibilizados através do software Flexsim juntamente com o tempo padrão obtido 
por meio de um segundo processo de cronoanálise. Obtidos os resultados dos dois 
processos, foram realizadas análises comparativas, primeiramente evidenciando 
dados referentes à capacidade produtiva e posteriormente dados relacionados aos 
custos com cada processo. Completando estas etapas foi feita uma análise  de 
viabilidade econômica baseada nos custos determinados através de pesquisas de 
campo e rateios, dispondo os resultados obtidos através de fluxos de caixas e o cálculo 
do Payback. Com isto, permitiu-se ter uma ampla visão dos retornos obtidos, 
comprovando assim ser viável a implantação da automação no processo. 

 
 

 
Palavras-chave: Automação; Simulação; Costura; Cronoanálise.



 

 

 

 
 

ABSTRACT 
 
The objective of this monograph is to present a study carried out in an industry of the 
textile  segment  located  in  the  interior  of  São  Paulo.  Where  among  the  main 
productive processes that it performed, a specific focus was established on the process 
of finishing of dish cloths made with industrial overlock sewing machine, due to its low 
productive capacity. This study was based on an automation proposal replacing the 
conventional sewing process, in order to prove the hypothesis that with the automation 
of the process, the productive capacity will increase. For the study in question, a broad 
review of the literature was carried out covering several aspects that involve the 
proposed theme. After this review, a field survey was carried out applying the 
chronoanalysis method, that is, the taking of times related to the sewing activities with 
overlock machine, which made it possible in the first moment to determine a standard 
time for the conventional process and later for the automated process. Considering 
these times, a computerized graphical simulation of the automated process was 
performed through the resources made available through Flexsim  software  along  with  
the  standard  time  obtained  by means  of  a  second chronoanalysis process. Once 
the results of the two processes were obtained, comparative analyzes were carried out, 
firstly evidencing data referring to the productive capacity and later data related to the 
costs with each process. Completing these steps, an economic feasibility analysis 
based on the costs determined through field surveys and apportionments was made, 
arranging the results obtained through cash flows and the calculation of Payback. With 
this, it was possible to have a broad view of the obtained returns, thus proving to be 
viable the implantation of the automation in the process. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 
 

Os avanços da tecnologia de automação industrial têm permitido às 

empresas, cada vez mais o aumento da produtividade, a redução de custos e a 

diminuição dos tempos de produção. Esta evolução tecnológica está atribuída ao 

controle eficiente de máquinas automatizadas que realizam tarefas repetitivas com 

maior rapidez e precisão, e que trazem resultados satisfatórios ao processo. Com 

estes  benefícios  trazidos  pela  automação,  houve  o  despertar  do  interesse  de 

diversas empresas do mundo dos mais variados segmentos. Com isto, pesquisas 

realizadas sobre este tema também ocorreram por diversas áreas, principalmente de 

engenharias. De acordo com o Web of Science, existem 2.266 artigos relacionados 

à “automação industrial”, onde a maioria está atrelada a engenharia elétrica e 

eletrônica que, sozinhas correspondem a 1.021 artigos, conforme demonstrado nos 

dados abaixo. 

 
 

Figura 1 - Números de artigos relacionados com Automação Industrial 

 
 

Fonte: Web of Science, 2018. 
 
 

Os primeiros artigos são de 1961. Houve um interesse considerável 

sobre este tema no decorrer dos anos, pesquisadores de diversas instituições 

direcionaram  estudos  para  este  assunto,  indicando  a  relevância  do  mesmo, 

conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Evolução de pesquisas relacionadas à “Automação Industrial”. 

 
 

Fonte: Web of Science, adaptado pelo autor, 2018. 
 
 

Os principais periódicos científicos que publicaram artigos sobre este 

tema são IEEE Industrial Electronics Society, IEEE Transaction on Industrial 

Informatics, Lecture Notes in Compututer Science, Proceeding of the Society of 

Photo Optical Instrumentation Enineers (SPIE) e Control Engineering. Existem também 

diversos encontros científicos como IEEE International Conference on Emerging 

Technologies and Factory Automation (ETFA), IEEE International Conference on 

Industrial Informatics (INDIN), IEEE International Conference on Industrial Technology 

on Robotics and Automation (ICRA). 

Os países que mais pesquisam sobre este tema são Alemanha, China, 

Estados Unidos, Índia e Itália. Neste Ranking, o Brasil se encontra na 9ª colocação, 

isto demonstra a necessidade do aumento de pesquisas que o Brasil precisa 

desenvolver para chegar ao mesmo patamar de países desenvolvidos, perante a 

relevância que este tema traz para o desenvolvimento do país. 

Visto a importância e relevância deste tema, o presente trabalho visa 

demonstrar o resultado do comparativo de produção entre o processo de costura de 

panos de prato com máquina overloque  num modelo convencional de  trabalho, 

sobre a proposta de implantação de um sistema automatizado para o mesmo 

processo. Esta implantação está direcionada para uma indústria do segmento têxtil, 

de porte médio localizada no interior do estado de São Paulo.



15 
 

 

 

 
 

A baixa produtividade para atendimento do lead time da demanda do 

produto pano de prato  em acabamento  overloque  tornou  oportuna  a busca por 

recursos específicos para o aumento da capacidade produtiva. Recursos estes 

evidenciados por meio de um sistema de automação, onde os elementos da 

manufatura estão enquadrados nos níveis um e dois da pirâmide da automação (ver 

Figura 3 - p.24). 

Este   estudo   comparativo   tem   o   objetivo   geral   de   diagnosticar 

resultados, de forma a comprovar a hipótese de que com a automação deste processo 

a capacidade produtiva aumentará. O resultado foi obtido através das atividades  

inseridas  dentro  dos  objetivos  específicos,  atribuídos  em  realizar  um amplo estudo 

literário do tema em questão de forma a garantir a credibilidade do estudo e servir de 

base para o estudo de campo. 

Justificando a ideia da melhoria proposta neste trabalho, foram 

elencados vários aspectos trazidos por diversos autores da literatura, os mesmos 

enfatizam os conceitos de automação para um processo e seus benefícios e as 

vantagens trazidas ao serem implantadas. 

A metodologia utilizada para este trabalho iniciou com um estudo 

bibliográfico, ou seja, a pesquisa do tema, na visão de outros autores, o qual serviu de 

base literária para o desenvolvimento do estudo. A coleta de dados foi realizada 

através de um estudo de campo, aplicando o método da cronoanálise e 

posteriormente, os dados foram submetidos à técnica de simulação na obtenção dos 

resultados obtidos. 

O trabalho está estruturado em 5 seções, nesta primeira apresentamos 

uma introdução ao tema, na segunda se enfatiza a fundamentação teórica baseada 

na revisão da literatura, comentando aspectos e dados relevantes relacionados ao 

tema proposto, como a automação e seus elementos, a máquina de costura e suas 

atribuições históricas, a ferramenta de simulação de processos e a técnica da 

cronoanálise na tomada de tempos de processo. 

Na terceira seção está apresentado o estudo de campo, onde estão 

inseridos  e  comentados  os  dados  sobre  a  empresa  do  estudo  em  questão, 

mostrando aspectos relacionados ao seu surgimento, seus principais clientes e 

produtos. Ainda está especificado como foi realizado toda a coleta de dados, que 

serviu de base para o desenvolvimento da cronoanálise na determinação do tempo
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padrão e posteriormente a obtenção da capacidade produtiva no modelo convencional. 

Em seguida foi apresentada a simulação do sistema automatizado proposto, com base 

nos dados obtidos por meio da cronoanálise. 

Na quarta seção se contemplam aspectos relacionados à análise dos 

resultados   obtidos   por   meio   da   cronoanálise   no   modelo   convencional   em 

comparação ao modelo simulado através do software computacional de simulação 

para o sistema automatizado proposto. Ainda foi feita uma prévia análise dos custos 

relacionados à automação do processo. Na quinta seção estão apresentadas as 

considerações finais relacionadas a todo estudo realizado com base nos resultados 

adquiridos. 

 
 

1.1 Tema 
 

 
 

 
simulação. 

Automação  com  Máquina  Overloque:  um  estudo  de  caso  usando

 

 
 

1.2 Objetivos 
 

 
 

Comparar e diagnosticar uma oportunidade de implantação de 

automação industrial no processo de acabamento de costura em pano de prato, 

realizado com máquina overloque, para que com isto possibilite o aumento da 

capacidade produtiva. Tais objetivos implicam em estabelecer métodos e técnica 

cientifica adequada que garantam tanto o objetivo geral na implantação da automação 

para o aumento da capacidade produtiva, quanto para os objetivos específicos em 

suas atribuições para comprovarem a hipótese. Enfim demonstrar o estudo com 

embasamento científico direcionado a oportunidades de melhoria para estabelecer 

processo produtivo eficiente com resultados eficazes. 

 
 

1.2.1 Objetivo Geral 
 

 
 

Comprovar  a  hipótese  de  que  a  implantação  da  automação  do 

processo produtivo para acabamento de pano de prato com máquina overloque irá 

aumentar a capacidade produtiva do processo.
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1.2.2 Objetivos Específicos 
 

 
 

        Fazer uma ampla revisão bibliográfica sobre o tema proposto; 
 

 Coletar dados de tempos de produção no modo convencional de costura, 

aplicando o método da cronoanálise; 

 Realizar o processo de simulação no software computacional aplicando os 

elementos atribuídos para a automação; 

 Analisar e comparar os resultados obtidos no modelo convencional de costura 

e na simulação no modelo automatizado; 

        Apresentar em um modelo acadêmico o resultado final. 
 

 
 

1.3 Problemática e problema 
 

 
 

Aumentar a capacidade produtiva no processo de acabamento de pano 

de prato com máquina overloque, no modelo tradicional de trabalho. 

 
 

1.4 Hipótese 
 

 
 

A   implantação   da   automação   no   processo   produtivo   para   o 

acabamento com máquina de costura overloque, produzirá aumento na capacidade 

produtiva. 

 
 

1.5 JUSTIFICATIVA 
 

 
 

Através dos avanços trazidos pela automação industrial, pode-se obter 

a redução de custos e ter a possibilidade de “transformar máquinas especiais ou 

dispositivos simples, pouco produtivos, em equipamentos de altíssimo valor 

agregado”, afirma (AURÉLIO, 2018). O autor comenta ainda que: 

Ao se verificar os ganhos reais e financeiros com a automação industrial, as 
empresas que utilizam os conceitos da indústria 4.0 nunca mais deixaram 
de investir e, com isso, não param de aumentar o faturamento de maneira 
contínua (AURÉLIO, 2018).
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Carvalho (2018) reforça que a então chamada “Indústria 4.0 é 

fortemente embasada na automação que, por sua vez, se desenvolve a passos largos 

e atinge níveis de eficiência e excelência inimagináveis”. O autor salienta que o 

desenvolvimento mercadológico, da indústria e da necessidade de otimização dos 

processos em constante evolução tecnológica, desemboca um conceito eficiente de 

automação, que garante maior quantidade de produtos, qualidade, em um menor custo 

e tempo. 

Em uma concepção futurista, Aurélio (2018) considera que o grande 

desafio para as soluções em automação industrial é servir de trampolim para o 

desenvolvimento industrial. Carvalho (2018) acrescenta que a automação servirá 

para  elevar o  fator de  segurança  e  reduzir  esforços  em  prol  da  excelência  de 

resultados. 
 

Seleme  e  Seleme  (2008)  enfatizam  a  ideia  de  que  empresas com 

“máquinas  automatizadas  podem  produzir  maiores  quantidades de  produtos por 

unidade de tempo, do que a tradicional produção manual poderia realizar, aumentando 

assim, a produtividade”. 

Eles  destacam  ainda  que  “no  século  XX,  novas  tecnologias  de 

produção implicam na tecnologia de informação ou da automação no processo, o 

que permite que existam ganhos significativos de produtividade para as empresas”. 

Os autores salientam que “fazer uso dessas tecnologias avançadas ou de “ponta” 

significa  aplicar  descobertas  cientificas  ou  da  engenharia,  de  processos  e  de 

produção”. 
 

Ressaltam ainda que “a utilização de um sistema automatizado serve 

de auxilio para a elaboração de um produto, a fim de gerar diferenciais competitivos 

para as empresas” (SELEME e SELEME, 2008, p. 103). 

De acordo com Andrade (2017) os benefícios trazidos pela automação 

são ilimitados, pois em qualquer ambiente que tenha a demanda de produção, terá um 

processo automatizado que consequentemente aumentará significativamente o seu 

desempenho global. O autor argumenta ainda que, “este motivo, por si só, já é um 

grande responsável por fazer com que a automação industrial seja cada vez mais 

popular em todo o mundo”. 

Andrade (2017) descreve ainda alguns destes benefícios, promovidos 

pela automação industrial:
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•Aumento da produtividade: “A automação aplicada a máquinas automáticas 
permite o alcance de ciclos de produção mais rápidos com maior eficiência 
e repetitividade”. 
•Redução de  Custos: “Pois  podem  oferecer um  rápido retorno sobre o 
investimento através do aumento na produtividade e eficiência”. 
•Melhoria da Qualidade: “Com automação industrial, os processos podem 
ser cuidadosamente regulados e controlados, de modo que a qualidade do 
produto final seja mais consistente”. 
•Segurança: “Sistema automatizado industrial deve ter a premissa, da 
segurança. A  norma regulamentadora (NR-12) obriga os  fabricantes de 
máquinas, a seguirem rigorosamente práticas de segurança”. 
•Vantagem Competitiva: “A automação industrial tem proporcionado às 
empresas de manufatura a capacidade de ficar em sintonia ou até mesmo 
passar à frente dos seus concorrentes”. 
•Precisão: “A precisão é um dos principais pontos dos benefícios da 
automação industrial. Geralmente possui sensores e processadores que 
são utilizados para o monitoramento de todo o processo para manter a 
precisão”. 
•Monitoramento Remoto: Pois “a operação remota e os sistemas de controle 
estão cada vez mais integrados na maioria dos sistemas de automação 
industrial” (ANDRADE, 2017). 

 

A necessidade de se obter um resultado antecipado na realização de 

projetos de automação da manufatura dentro de uma empresa é um fator determinante 

na tomada de decisão. Nesta linha de pensamento Schmid (2008) relata que a 

automação industrial evidência singularidades que possibilitam uma avaliação prévia 

de um sistema antes mesmo de ser construído. O autor comenta ainda que o método 

utilizado para se obter este resultado é o de simulação computacional. 

Prado (2004) afirma que a simulação tem inúmeras aplicações, “nas mais 

diversas áreas desde a produção em manufatura até o movimento de papéis em 

um escritório”. O autor comenta ainda que o conceito mais aceito atualmente é que a 

“simulação é uma técnica de solução de um problema pela análise de um modelo que 

descreve o comportamento do sistema usando um computador digital”. 

Harrel, Grosh e Bowden (2000) consideram que, para a simulação, os 

elementos de um sistema são as entidades, atividades (tarefas), recursos, e controles. 

Estes elementos definem quem, qual, onde, quando e como uma entidade é 

processada. 

 
 

1.6 METODOLOGIA 
 

 
 

1.6.1 Método de Abordagem
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Abordaremos essa pesquisa a partir do método hipotético dedutivo. Tal 

método, proposto pelo filósofo austríaco Karl Popper, busca a eliminação dos erros de 

uma hipótese. Faz isso a partir de uma resposta provisória ou hipótese, estabelece-se 

que situação ou resultado experimental nega essa hipótese e tenta-se realizar 

experimentos para negá-la. Assim, a abordagem do método hipotético- dedutivo é a 

de buscar a verdade eliminando tudo o que é falso (LAKATOS e MARCONI, 2003). 

 
 

1.6.2 Métodos de Procedimento 
 

 
 

O método e procedimento utilizado nesta pesquisa será o monográfico, 

pois abordará um estudo de caso, que por meio de técnicas adequadas específicas 

investigará a hipótese, através do método da cronoanálise e simulação de processo. 

 
 

1.6.3 Técnicas de Pesquisa 
 

 
 

Foram utilizadas várias Técnicas de Pesquisa nesse trabalho. A técnica 

que se faz necessária durante toda a pesquisa é a Documentação Indireta, com a 

Revisão Bibliográfica sobre o tema proposto. A revisão bibliográfica é de extrema 

importância, pois nos dá o embasamento teórico necessário para corroborar, ou 

seja, fortalecer a credibilidade dos resultados obtidos. Além da Documentação 

Indireta, utilizaremos a Documentação Direta a partir da Pesquisa de Campo, pois 

faremos um estudo quantitativo dedutivo e exploratório em uma empresa do segmento  

têxtil  no  setor  de  costura,  onde  será  realizada  uma  observação sistemática, 

participativa, em equipe e na vida real. 

Na pesquisa foi utilizada a técnica de Documentação Indireta e 

documentação Direta, por meio da revisão bibliográfica e pesquisa de campo 

respectivamente, onde nesta última foi utilizada a técnica quantitativa descritiva e 

exploratória. 
 

Na revisão bibliográfica estão dispostos os conceitos científicos sobre o 

tema proposto, desta forma, a revisão bibliográfica é indispensável para obter uma 

ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos do tema, das suas lacunas e



21 
 

 

 

 
 

dá  a  contribuição  da  investigação  para  o  desenvolvimento  do  conhecimento 
 

(LAKATOS e MARCONI, 2010).
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 

 
 

2.1 Automação 
 

 
 

De acordo com Black (1998), o conceito de automação é definido como 

a técnica de tornar um processo ou sistema automático e refere-se tanto a serviços 

executados   como   a   produtos   fabricados   automaticamente   e   às   tarefas   de 

intercâmbio de informações. Na concepção de Seleme e Seleme (2008), a automação 

é como “sistemas automáticos de controle, pelo qual os mecanismos verificam seu 

próprio funcionamento, efetuando medições e introduzindo correções, sem a 

interferência do homem”. 

Para Moraes e Castrucci (2013) o conceito de automação é transformar 

atividades manuais repetitivas em automáticas, dispondo dispositivos de coleta de 

dados nos processos, fazendo com que diminua a necessidade da interferência 

humana, e se obtenha maior velocidade nas operações, reduzindo assim os erros e 

garantindo a fidelidade de informações. 

Rosário (2005) salienta que “a automação é todo processo que realiza 

tarefas e atividades de forma autônoma ou que auxilia em suas tarefas diárias”. O 

autor ressalta ainda que “dentro da indústria a automação estabeleceu como 

consequências imediatas, a elevação da produtividade e da qualidade dos produtos 

e serviços”. 
 

Santos e Silveira (1998) consideram que a automação pode ser 

entendida como “um conceito e um conjunto de técnicas, por meio das quais se 

constroem sistemas ativos capazes de atuar com eficiência ótima pelo uso de 

informações recebidas do meio pelo qual atua”. 

 
 

2.1.1 Controle automático do processo 
 

 
 

Garcia (2017) pondera o controle automático de um processo, como 

sendo “o modo de continuamente manter certas variáveis físicas ou químicas de um 

processo nos valores desejados, sem a ação humana direta”. O autor explica que, este 

conceito “pode ser definido como a técnica de balancear o fornecimento de
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matéria ou energia em função da demanda, ao longo do tempo, a fim de manter o 
 

processo em condições de operação predefinida”. 
 

A aplicabilidade deste controle automático consiste em “fazer com que 

suas variáveis, interajam de modo ordenado, mantendo os valores o mais próximo 

possível de valores considerados ideais” (GARCIA, 2017, p. 23). 

De acordo com Garcia (2017) um controle automático proporciona o 

“aumento dos rendimentos operacionais, pois como os padrões de qualidade são 

mantidos dentro do especificado, a quantidade de material rejeitado diminui, 

economizando matéria-prima, mão de obra e energia”. 

Neste sentido, Garcia (2017) menciona que o controle automático 

“mudou o relacionamento do homem com o processo, liberando-o de tarefas 

sistemáticas, repetidas e sem interesse intelectual para tarefas nobres, nas quais ele 

pode desenvolver sua imaginação e sua criatividade”. 

 
 

2.1.2 Arquitetura da automação 
 

 
 

A automação industrial se aplica em vários níveis de uma planta. Estes 

níveis ficam estruturados em um diagrama de hierarquia, que evidencia a visão vertical 

de toda cadeia de atividades (MORAES e CASTRUCCI, 2013, p.13). Estrutura é 

conhecida como Diagrama Pirâmide da Automação, conforme está apresentado na 

Figura 3. 

Moraes e Castrucci (2013) descrevem a seguir os respectivos níveis: 
 

Nível 1: é o nível das máquinas, dispositivos e componentes (chão de 
fabrica). Ex.: Máquinas de embalagem, linha de montagem ou manufatura. 
Nível 2: é o nível dos controladores digitais, dinâmicos e lógicos, e de algum 
tipo   de   supervisão   associada   ao   processo.   Aqui   se   encontram 
concentradores de informações sobre o nível 1, e as interfaces Homem 
Máquina (IHM). 
Nível 3: permite o controle do processo produtivo da planta; normalmente é 
constituído por bancos dados com informações dos índices de qualidade da 
produção, relatórios e estatísticas de processos, índices de produtividade, 
algoritmos de otimização da operação produtiva. Ex.: avaliação e controle 
da qualidade em processo químico ou alimentício; supervisão de um 
laminador de tiras a frio. 
Nível 4: é o nível responsável pela programação e pelo planejamento da 
produção realizando o controle e a logística dos suprimentos. Ex.: controle 
de suprimentos  e estoques em função da sazonalidade e da distribuição 
geográfica. 
Nível 5: é o nível responsável pela administração dos recursos da empresa, 
em que se encontram os softwares para gestão de vendas financeira, é 
também onde se realizam decisões e o gerenciamento de todo o sistema. 
Conforme (MORAES; CASTRUCCI 2013, p.13).
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Figura 3 - Pirâmide da Automação 

 
 

Fonte: Moraes; Castrucci 2013, p.13. Adaptado pelo autor 
 
 

2.1.3 Projeto de automação 
 

 
 

Moraes e Castrucci (2013) comentam que “existem duas modalidades 

distintas de desenvolvimento de projeto em automação. Na primeira, o usuário sabe 

exatamente todas as ações que deseja ver automatizadas”. Na outra, “ele define 

somente o resultado final”. Os autores mencionam ainda que o diagrama de bloco é 

a forma que demonstra o fluxo destas duas modalidades em um projeto, conforme 

mostra a figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Bloco para automação industrial 

 
 

Fonte: Moraes, Castrucci, 2013. Adaptado pelo autor 
 
 

2.1.4 Controladores Programáveis 
 

 
 

Segundo Garcia (2017) “os CLP (controlador lógico programável), 

também conhecidos como PLC (programmable logic controlers) são pequenos 

computadores usados para a automação de processos industriais”. O autor observa 

ainda que, “os CLP são projetados para suportar condições adversas, como 

temperatura elevadas, poeira ou pó, imunidade a ruído elétrico e resistência à vibração 

e impactos”. 

A origem do CPL se deu pela necessidade em “substituír os paineis 

com relés, diminuindo assim o alto consumo de energia, a difícil manutenção, a 

complicada modificação de comandos e as custosas alterações na fiação” (GARCIA, 

2017, p. 36).  Neste mesmo  contexto,  Capelli  (2013)  também  acrescenta  que  o 

surgimento do primeiro PLC ocorreu na indústria automobilística no final de 1960, e 

eram verdadeiros armários de relés eletromecânicos com uma grande extensão de 

fios. Nestas primeiras condições, geravam-se grandes transtornos quando precisavam 

realizar algumas alterações no modo de operação, devido ao enorme
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volume de componentes que o compunha (CAPELLI, 2013, p.20). Entretanto 

passados dez anos ocorreu à integração de um PLC com uma CPU, por um 

processador AMD 2901, o que melhorou muito seu progresso, pois em 1973 surge à 

primeira comunicação entre CLP, denominada Mod bus (CAPELLI, 2013, p.21). 

Capelli (2013) coloca ainda que com este progresso possibilitou ao 

PLC “controlar máquinas à distância e a utilizar as tensões analógicas para sensores”. 
 

Diante destes elementos Garcia (2017) expõe que um único CPL pode 

substituir milhares de réles temporizadores, sendo adaptável a uma enorme gama 

de  tarefas  de  automação,  as  quais  são  tipicamente  processos  industriais  de 

manufatura. 
 

A padronização dos parâmetros relacionados aos PLCs, por volta de 
 

1980, veio com a norma IEC 61131-3, devido à grande variabilidade dos recursos e 

incompatibilidade de protocolos entre fabricantes (CAPELLI, 2013, p.21). O autor 

observa que, com isto, “dentro da nova IEC 61131-3 pode-se programar um PLC de 

quatro modos diferentes, sendo por diagrama de blocos, lista de instruções, Ladder 

e texto estruturado”. 

De acordo com Santos e Silveira (1998) a compreensão e funcionamento 

de um PLC estão associados aos conceitos de Variáveis de entrada, variáveis de 

saída e programa. Os autores explicam ainda que as variáveis de entrada “são sinais 

externos recebidos pelo PLC, os quais podem ser oriundos de fontes  pertencentes  

ao  processo  controlado  ou  de  comandos  gerados  pelo 

operador”. 
 

Entretanto as variáveis de saída “são os dispositivos controlados por 

cada ponto de saída do PLC. Taís pontos podem servir para intervenção direta no 

processo controlado por acionamento próprio, ou também de sinalização”, (SANTOS 

e SILVEIRA, 1998, p.82). 

Já o funcionamento do programa se dá pela “especificação de instruções 

selecionadas de um conjunto de opções oferecidas pelo PLC em uso e que efetuam 

as ações de controle desejadas, ativando ou não as memórias internas e os pontos 

de saída do PLC” (SANTOS e SILVEIRA 1998, p.83).
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Neste sentido, Santos e Silveira (1998) definem PLC como sendo 

composto por dois elementos principais, “um CPU (Unidade Central de 

Processamento) e interfaces para os sinais de entrada e saída”, conforme a figura 5. 

 
 

Figura 5 - Diagrama de Bloco de um PLC 

 
 

Fonte: Santos e Silveira, 1998. Adaptado pelo autor. 
 
 

Santos   e   Silveira   (1998)   observam   que   o   CPU,   “pode   ser 

compreendido como sendo o cérebro de um PLC e que é responsável por controlar 

todas as ações por ele exercidas, e é constituída por um processador, memória e 

um sistema de barramento de interligação”. 

 
 

2.1.5 Classificação da Automação 
 

 
 

Segundo Rosário (2005) “a automação industrial, pode ser divida em três 

classes: a rígida, a flexível e a programável”, conforme ilustrado no gráfico da Figura 

6.
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Figura 6 - Tipos de automação (volume e variedades de produtos) 

 
 

Fonte: Groover, 2011. Adaptado pelo autor. 
 
 

Rosário (2005) comenta cada uma delas no trecho a seguir: 
 

A automação fixa é utilizada quando o volume de produção é elevado; nesta 
forma, a linha de produção é composta de diversas máquinas de comando 
numérico (CN), chamadas estações de trabalho. Nessas estações é realizado 
um conjunto de operações e, à medida que são terminadas as produções 
possui uma linha de produção fixa, voltada apenas para a concepção de um 
determinado tipo de produto. 
A automação flexível é utilizada para um volume de produção média, 
decorrente da maior interação da área de engenharia mecânica com 
tecnológica eletrônicas embarcadas e sistemas de informação. Nesta forma, 
a  automação,  aliada  à  flexibilidade,  possibilita  que  sejam  fabricados 
diversos produtos ao mesmo tempo, utilizando-se o mesmo sistema de 
produção. 
A automação programável é utilizada para um volume de produção 
relativamente baixo e diversificado, ou seja, a produção é efeituada em 
pequenos lotes. Nesta forma de produção os equipamentos devem ser 
reprogramados a cada novo lote. 

 
 

2.1.6 Principais componentes do sistema automatizado proposto. 
 

 
 

Nesta proposta de automação no processo de costura são destacados 

os princípios de funcionamento de alguns dos elementos essenciais para desempenho 

de toda a malha.  Por exemplo, o motor elétrico trifásico, ou seja, um motor elétrico 

trifásico quando acoplado a um conjunto de engrenagens que possibilita a redução de 

velocidade de uma esteira.
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Figura 7 - Motores 

 
 

Fonte: Site Weg, 2018. 
 
 

Segundo WEG (2018) os motores, quando acoplados a redutores, 

permitem integração com diversos equipamentos, seu funcionamento basicamente é 

transformar a energia elétrica em energia mecânica, para aplicações de diversos 

fins, como: “Transportadores de rolos; agitadores; guinchos; elevadores; 

transportadores de serviço pesado para materiais a granel; picadores; esteiras 

transportadoras... entre outros”. 

De acordo com WEG (2018) para realizar o controle preciso da 

velocidade desses motores de indução trifásico, necessita-se de um inversor de 

frequência, conforme mostrado na figura abaixo, pois ele é o responsável por 

direcionar tensões que controlam de forma flexível a rotação do motor. 

 
 

Figura 8 - Inversor de Frequência 

 
 

Fonte: Site Weg, 2018. 
 
 

A maioria dos motores são programados a receber uma frequência de 
 

60 Hertz, dependendo do país de instalação, logo a função principal de um inversor
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é controlar esta frequência de alimentação da tensão, fazendo com que haja um 

controle suave e otimizado de velocidade nas partidas e paradas do motor. 

Para realizar estas partidas e paradas é preciso que os comandos de 

acionamento deste motor recebam um sinal, podendo ser através de botões de 

acionamento ou por um sinal elétrico através de sensores, conforme mostrado na 

figura 9. 

 
 

Figura 9 - Sensor fotoelétrico 

 
Fonte: Site Sick, 2018. 

 

Existem diversos tipos de sensores especificados para diversas funções, 

este modelo de sensor fotoelétrico representado acima, tem como função transformar 

uma grandeza física em elétrica, bastante utilizada na indústria na detecção de objetos 

no processo produtivo (SICK, 2018). 

Outro componente essencial para um processo automatizado são os 

contatores, pois “são dispositivos de manobra mecânica, acionados 

eletromagneticamente por uma elevada frequência de operação”, responsáveis por 

realizar os comandos dos motores (SICK, 2018). 

 
 

Figura 10 - Contator 

 
 

Fonte: Weg, 2018. 
 
 

WEG (2018) menciona outro dispositivo com grande importância para 
 

este sistema que são os relés, ou seja, “equipamentos que fazem a supervisão de
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circuitos e que garantem a segurança do equipamento/sistema e do operador. São 

projetados para atender as mais atualizadas normas de segurança”. 

 

 
Figura 11 - Relé 

 
 

Fonte: Site Weg, 2018. 
 
 

Para controlar os sinais de entrada, realizar o processamento e enviar 

sinal de saída para outros dispositivos integrados, e fazer com que os mesmos 

realizem o comando de uma forma desejada no processo produtivo, é indispensável 

o uso de um CLP (controlador logico programável). Segundo WEG (2018), como o 

modelo exemplificado na Figura 12, o CLP permite criar e controlar toda a lógica de 

programação  em  linguagem  Ladder  de  acordo  com  as  variáveis  do  processo, 

através de um software específico além da possibilidade de interação IHM (interface 

homem máquina). 

 
 

Figura 12 - CLP (controlador lógico programável) 

 
 

Fonte: Site Weg, 2018. 
 
 

Para a segurança deste sistema existem os dispositivos de proteção, 

no caso os disjuntores, que são componentes utilizados em quadros de distribuição, 

responsáveis por realizar o desarme automático, caso ocorra uma sobrecarga na 

corrente elétrica (WEG, 2018).



32 
 

 

 

 
 

Figura 13 - Disjuntores 
 

 
 

 
 

Fonte: Site Weg, 2018. 
 
 

Todos   os   eventuais   comandos   manuais   necessários   durante   o 

processo devem ser realizados por meio dos dispositivos de comandos, ou seja, um 

conjunto de botões específicos para determinadas funções do equipamento, como 

mostra a Figura 14. 

 
 

Figura 14 - Botoeiras 

 
 

Fonte: Site View tech, 2018. 
 
 

2.2 Máquina de Costura 
 

 
 

2.2.1 História da Máquina de costura 
 

 
 

De acordo com marcos históricos a máquina de costura não foi obra de 

um  só  inventor,  foi  sim  uma  “criação  coletiva  de  diversos  gênios”  que  com 

sucessivos avanços caminharam em direção da mesma (ABIMAQ, 2006). 

Segundo a Abimaq tudo se inicia por volta do ano de 1700, quando o 

inglês Thomas Saint constrói e patenteia a primeira máquina de costurar para 

confecção de sapatos e botas.
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Por volta de 1846, o engenheiro mecânico norte americano Elias Howe, 

após várias tentativas frustrantes em aperfeiçoar o modelo ideal de agulha, observa 

um modelo com base nas lanças de tribos indígenas, e consegue desenvolver uma 

agulha onde o furo é localizado na ponta e assim realiza a construção de uma máquina  

de  costura  de  ponta  lançada  de  acordo  com  a  figura  15  a  seguir, (ABIMAQ, 

2006). 

 
 

Figura 15 - Máquina de costura patenteada por Elias Howe 

 
 

Fonte: Abimaq, 2006 
 
 

A Abimaq (2006) salienta que em 1851, após Issac Merrit Singer 

aperfeiçoar, fabricar e patentear uma máquina de costura em série, ocorre uma disputa 

judicial entre Elias Howe e Issac Merrit, vencida por Elias. Contudo a Marca Singer, 

de Issac Merrit, foi a que mais se destacou, evidenciando assim a marca após a 

fundação da companhia Singer, tornando-se reconhecida mundialmente.
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Figura 16 - Máquina patenteada por Issac Merrit Singer 

 
 

Fonte: Abimaq, 2006 
 
 

Abimaq (2006) ainda comenta que comercialmente a primeira produção 

só ocorreu em 1929, pelo alfaiate Francês Barthélemy Thimmoneir, que 

posteriormente foi introduzida à produção em série pelo empresário M. Magnin com 

capacidade de 200 pontos por minuto. 

A Abimaq menciona que existem vários outros nomes na história, que 

contribuíram para o desenvolvimento da máquina de costura como a de um alemão, 

Wersenthal, que são atribuídas às primeiras experiências com a máquina, e de um 

reverendo conhecido como John Adams Dodge. Temos também Walter Hunt que foi 

responsável por combinar uma lançadeira e agulha com olho na ponta, John Bachelder  

que  desenvolveu  e  patenteou  a  primeira  máquina  de  alimentação continua. Neste 

cenário temos ainda Lerow e Blodget que inventaram a primeira lançadeira de 

movimento continuo de giro no plano horizontal, o gancho rotativo de Allen B. em 

1851, o dispositivo de ponto corrente de dois fios de William Grover 

entre outros. 
 

Conforme  mencionado  anteriormente  por  Abimaq  (2006),  existem 

vários outros nomes que contribuíram para o desenvolvimento da máquina de costura, 

um exemplo disto, é o modelo que segue no Quadro 1 abaixo, onde está
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Evolução da Máquina de Costura 

Ano Criador / Invenção 
 

1750 
Weisenthal (Alemão residente na Inglaterra). Patenteou uma Máquina de costura que 
imitava movimentos das mãos. 

 

1780 
– 

1790 

 

Thomas Saint (Inglês). Criou um protótipo de máquina que utilizava agulhas de 
ganchos, proporcionando costurar de forma continua e que facilitava o desmanche 
da costura. 

1780 
– 

1790 

 

John Duncan. Colocou o olhal (orifício) na ponta da agulha, derrubando a tradicional 
milenar de fabricação de agulhas que utilizava o olhal no centro. 

 

1786 
– 

1810 

 

Balthasar Krems. Aperfeiçoou a utilização da agulha com olhal na ponta, através da 
utilização da linha de costura de forma continua possibilitando conseguir costurar 
com velocidade de 300 a 350 pontos por minuto. 

 

1807 
– 

1839 

 

Joseph Madersperger. Criou a primeira máquina realmente usável, que permitia 
entrelaçar duas linhas de costura. Porém, Madersperger não foi reconhecido em vida 
pela sua invenção, que acabou morrendo em total pobreza. 

 

 
 

1829 

 

Barthélemy Thimonner. Apresentou ao público sua máquina de ponto em cadeia 
simples que tinha ótimo funcionamento. Chegou a produzir 80 máquinas, e um grande 
número foi vendido a uma fábrica de uniformes militares. Thimonner conquistou o 
mérito de primeiro fabricante de máquina de costura. 

 

 
1830 

 

Georges Opdyke (Americano). Propôs a substituição das roupas sob medida 
(artesanal) para a confecção em  série. Foi Opdyke que deu inicio a confecção 
industrial. 

 

 
1831 

 

Com  o  sucesso das  máquinas de  Opdyke,  os  alfaiates  (artesões) de  Paris  se 
rebelaram  e  destruíram  todas  as  máquinas  que  encontravam, alegando  que  a 
máquina não era importante e que tirariam os seus trabalhos. 

 

 
1845 

 

Elias Howe. Entrou para a história com seu invento de máquina de costura em 
lançadeira oscilante que permitia fazer uma máquina de igual característica, mas 
sem capacidade de costura. 

 

 
1845 

 

A partir desta data, as máquinas de costura se desenvolvem através de muitos 
melhoramentos e pode-se dizer que J.Merrit Singer foi o destaque no campo técnico 
e na área comercial, transformando máquinas de costura em objetos de desejo. 

 

1847 
– 

1853 

Durante os anos de 1847 a 1853, Allen B. Wilson, de Michigan, desenvolveu a 
lançadeira rotativa, o transporte de quatro movimentos e o transporte por dentes. A 
máquina de Wilson foi comercializada por Wheeler & Wilson Machine Company, que 
se tornou parte da The Singer Company. 

 

 
1851 

Em 1851, Isaac Merritt Singer fabricou a primeira máquina de costura prática. Além 
de ter uma agulha reta com orifício na ponta e com movimento vertical, foram 
utilizados na máquina os seguintes elementos: lançadeira de barquinho, uma 
alavanca  estica-linha, dispositivo de  tensão  de  linha,  uma  mesa  para  apoiar  o 

 

 

 
 

disposto a evolução da máquina de costura (CARVALHO, 1999; apud GUERRA 
 

2005). 
 
 

 
Quadro 1 - Evolução da Máquina de costura.
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 material  a  ser  costurado,  um  calcador  com  ação  de  mola  para  eliminar  as 
ondulações de tecido e um dente circular recartilhado, emergindo sobre a mesa 
através de uma fenda. Uma polia com biela transmitia o movimento simultaneamente 
ao braço e à lançadeira, através de um jogo de engrenagens. 

 

 
1855 

O ponto máximo da máquina de costura Singer foi a apresentação da máquina elétrica 
na exposição universal de Paris. A exposição universal de Paris de 1855 trouxe a 
grande novidade das máquinas em movimento e   também apresentou a eletricidade 
como a nova e revolucionária fonte de energia. 

 

 
 

1881 
- 

1889 

Foi inventada o primeiro modelo de máquina de costura, tipo Overloque pelo Merrow 
Machine Company. J. Makens Merrow e seu filho Joseph Merrow, que era proprietário 
de uma fábrica de tricô estabelecido em Connecticut em 1838, desenvolveu uma série 
de avanços tecnológicos a serem utilizados nas operações da fábrica. Merrow da 
primeira patente foi uma máquina de costura crochê. Merrow crochê ainda produz 
máquinas baseadas neste modelo original. Esta tecnologia foi um ponto de partida 
para o desenvolvimento da máquina overlock, patenteado por Joseph Merrow em 
1889. 

 

1890 
- 

2000 

 

Surgimento de novos fabricantes de máquina de costura e de bordado em todo 
mundo.( Bernina, Brother, Janome, Elna, Lanmax, PFAFF, Pegasus, Juki, etc...). 
Com maior destaque para a Marca Bernina. 

 

 
1893 

 
Karl  Friedrich  Gegauf  inventou  a  primeira  máquina  de  costura  com  costura 
Hemisférica do mundo, capaz de costurar 100 pontos por minuto. 

 

 
1895 

 

 
Em 1895 Karl Friedrich construiu a máquina de costura de ponto cruz. 

 

1937 
- 

1945 

 

Fritz Gegauf filho de Karl Friedrich introduziu a primeira máquina de costura Zigue- 
Zague da marca Bernina. E em 1945 Lança a primeira máquina Zigue-zague portátil 
do mundo no mercado. 

 

1921 
- 

1949 

 

Singer company Lança uma máquina de costura elétrica portátil de uso doméstico. E 
em 1945 também desenvolve uma máquina de costura com capacidade para fazer 
até 4.000 pontos por minuto. 

 

 
1963 

 
Odette  Gegauf  Ulteschi  lança  a  primeira  máquina  de  costura  Bernina  com  um 
patenteado elevador de calcador ativado por joelho. 

 

 
1968 

 

Singer   company   realiza   o   lançamento   no   mercado   brasileiro   da   máquina 
doméstica Multiponto, modelo inovador para  a  época, porque além  de  fazer  os 
pontos retos e ziguezague, era possível também fazer vários pontos decorativos. 

 

 
1971 

A empresa Janome ficou reconhecida com inovações em máquinas de costura e 
bordados  através do estabelecimento de um laboratório de pesquisa em Tóquio em 
1964. Então, em 1971, lança a primeira máquina de costura com funções 
programáveis   e   informatizadas  no   mercado.   Sendo   a   primeira   empresa   a 
desenvolver máquina de costura doméstica computadorizada. 

 

 
1975 

Singer Company Lança também no mercado brasileiro a ATHENA 2000, primeira 
máquina de costura eletrônica do mundo. A máquina, que apresentava luz embutida 
e duas velocidades, facilitava a seleção dos pontos com desenhos circulares, flores e 
motivos infantis. 

 

 
1982 

 
A empresa Bernina lança a primeira máquina de costura doméstica modelo 930 com 
a função de ponto elástico e um motor especialmente possante. 



37 
 

 

 

 
 
 

 

 
1986 

 
A empresa Bernina lança sua primeira máquina de costura computadorizada, com 
casa de botão totalmente automático em uma etapa e memória padrão de ponto. 

 

 
1978 

- 
1990 

Com os avanços envolvendo a tecnologia aplicada a Singer Company Lança a 
máquina de costura controlada por computador. E em 1990 realiza também três 
novos    lançamentos,   a QUANTUM,   uma    linha    de    máquinas    de    costura 
especificamente voltada para profissionais que necessitavam de alta performance e 
fácil manuseio, o lançamento no Brasil da primeira máquina overlock doméstica e 
logo depois o lançamento de uma linha de máquinas de costura em overlock de alta 
performance. 

 

 
1993 

 

A empresa Bernina lança o modelo de máquina de costura 1630, que traz alterações 
na largura do ponto para 9mm (3/8 pol.) e mais de 400 padrões de pontos, 
monogramas, cinco alfabetos e permite costurar em 16 direções. 

 

 
2001 

Em 2001 a empresa Bernina lança o modelo activa 145, máquina de costura e 
bordado  com vários botões de ponto de costura e bordado, equipada também com 
um software específico CPS para configurações personalizadas de imagens 
escaneadas que podem ser convertidas em modelos de bordados. 

 

 
2004 

 
A empresa Bernina lança o regulador de tensão de ponto (BSR)  para comprimentos 
uniformes de pontos em costura de movimentos livre. 

 

 
2005 

A  empresa SVP Worlwide através  da  Marca  alemã  PFAFF  Lança  no  mercado 
máquina de altíssima precisão nos modelos Quilt Expression 4.2, , a Ambition 1.0 e a 

Passport 2.0, todas eletrônicas.  O grande diferencial das máquinas PFAFF é o 
original sistema IDT, que é o transporte duplo integrado para costurar qualquer tipo 
de tecido com total precisão. 

 

 
2006 

 

A empresa Bernina atenta nos avanços computadorizados lança no mercado uma 
máquina de costura e bordado integrado com uma tela de toque com entrada USB e 
sistema operacional Windows. 

 

 
2009 

 

A empresa Bernina inova ao lançar uma máquina de costura e bordado com um 
software Cut work tool e Cut work, que permite desenhar formas na tela e em 
seguida corta-las na máquina de costura. 

 

2009 
- 

2013 

 
A empresa Bernina aprimora seus softwares, criando novas funcionalidades para as 
máquina de costura e bordados no campo tridimensional e de designer. 

 

 
2014 

 
A empresa Bernina lança a máquina de costura em bordados com multi-agulhas que 
representa uma inovação em termos de costura em bordados. 

 
2000 

- 
2017 

Surgimento de  empresas  especializadas em  automação no  segmento  têxtil  em 
especial envolvendo máquinas de costuras nos processos. Adequando as máquinas 
de costuras com o que há de mais avançados em termos de tecnologia aplicada, 
como: sensoriamento; CLP com interface homem- máquina; motores direct drive e 
robótica; 

Fonte: Carvalho (1999), Guerra (2005), adaptado pelo autor 2018.
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2.2.1 Tipos de Máquina de Costura 
 

 
 

No decorrer dos anos houve um processo evolutivo referente à 

tecnologia embutida nas máquinas de costuras, conforme visto anteriormente em 

sua própria história. Com isto, vários tipos de máquinas também foram se 

desenvolvendo para diversos segmentos. A figura  17, mostrada  abaixo,  traz os 

principais tipos que são utilizados na industrial em geral: 

 
 

Figura 17 - Principais tipos de máquinas 

 
 

Fonte: Singer, 2018, adaptado pelo autor. 
 
 

2.2.2 Máquina de Costura tipo Overloque 
 

 
 

A máquina Overloque é um tipo de máquina, que efetua simultaneamente 

a costura e o acabamento das bordas, para que não desfie o tecido utilizado no 

processo. Na figura 18, a seguir, mostra-se o acabamento para este tipo de máquina.
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Figura 18 - Acabamento de costura overloque 

 
 

Fonte: CM Costura, 2018. 
 
 

Um exemplo visual de máquina que efetua este tipo de acabamento, é 

o modelo especificado no cabeçote da figura 19, logo abaixo, ou seja, uma máquina 

overloque  LM  303  HR,  que  contém  uma  agulha,  trabalha  com  três  fios  e  a 

lubrificação de seus componentes internos ocorre automaticamente durante o 

processo. “Este modelo de máquina é ideal para a união de tecidos leves e de 

decoração  de  materiais.  Seu  mecanismo  é  feito  com  um  rígido  controle  de 

qualidade, sendo testado em condições extremas de uso” (LAMAX, 2018). 

Lamax (2018) menciona ainda algumas especificações que são 

atribuídas a este modelo como: tamanho de ponto com 7 mm, velocidade de 6000 

rotações por minutos, motor tipo convencional, agulha tipo DCx27, Looper superior e 

inferior de entrelaçamento de fios. 

 
 

Figura 19 - Cabeçote da Máquina de costura Overloque Industrial 

 
 

Fonte: Site Lamax, 2018.
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2.3 Simulação 
 

 
 

2.3.1 Simulação Computacional 
 

 
 

Prado (2004) defende que a simulação é uma técnica utilizada para imitar 

o funcionamento de um sistema real. O autor ainda acrescenta que “com o surgimento  

do  computador  na  década  de  50  a  modelagem  de  filas  pôde  ser analisada   pelo   

ângulo   da   simulação,   e   que   não   mais   se   usam   fórmulas matemáticas”. 

Para Harrel, Grosh e Bowden (2000) a simulação computacional é um 

recurso que auxilia na  busca por resultados. Os autores reforçam  ainda  que a 

simulação representa os diversos meios e recursos da produção ou do sistema 

modelado com as suas complexas inter-relações, gerando informações que auxiliam 

na tomada de decisões sobre o que e quando atuar. 

Simulação é uma imitação de uma situação real ou hipotética através 

de um modelo, podendo ser implementada através de programação matemática ou 

através de softwares, como por exemplo, o Arena e o FlexSim. 

Harrel et al (1997) explicam que a simulação “é um processo de 

experimentação com um modelo detalhado de um sistema real para determinar 

como o sistema responderá a mudanças de otimização”. 

Os avanços tecnológicos envolvendo a simulação de processos vêm se 

tornando cada vez mais aplicáveis para tomadas de decisões referentes a “projetos 

de  sistemas  de  projeção  de  possíveis  estados  futuros,  baseando-se  em  dados 

atuais” (HARREL et al, 1997, p. 2). Os autores expõem ainda que a simulação pode 

“apresentar  um  excelente  desempenho  tanto  na  avaliação  de  proposta  de  um 

sistema existente, quanto a um novo projeto”. Entretanto os autores reiteram que “na 

sua forma mais pura, a simulação é uma ferramenta para avaliar ideias”, tendo com 

isto, a possibilidade de analisar os impactos positivos resultantes. 

Harrel et al (1997) refletem que “o teste é um pré-requisito natural para 

a implementação de uma ideia, para a realização de um sistema real se tornar 

ideal”. Todavia os autores comentam que “nem sempre isto é possível, o custo 

associado à mudança de um sistema pode ser alto, tanto em termos do capital 

necessário quanto em termos da perda resultante da interrupção da operação”. Para
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retratar  estas  dificuldades  encontradas  para  experimentação  física,  os  autores 

ressaltam  a  importância  da  simulação  como  uma  alternativa  viável  para  prever 

resultados. 
 

De acordo com Harrel et al (1997) “a maioria dos sistemas atuais são 

dinâmicos  e  estocásticos  por  natureza”.  Os  autores  explicam  que  sistemas 

dinâmicos estão diretamente relacionados em “ações com fatores de influência que 

vão mudando ao longo do tempo”, enquanto os estocásticos, “sugerem mudanças que 

podem variar indiscriminadamente”. Diante destes conceitos os autores enfatizam que 

“encontrar e testar melhorias potenciais para problemas de sistemas dinâmicos  e  

estocásticos”  podem  ser  encontrados  sob  a  forma  dos  seguintes 

modelos: 
 

Modelos de  opinião, que  são compostos basicamente de  palpites. As 
crenças e ideias de um indivíduo ou um grupo servem como representação 
do sistema. Em decorrência de que dados pouco ou nada quantificáveis são 
utilizados para avaliar alternativas, este tipo de modelagem pode degenerar 
em um teste de egos ao invés de solução. 
Modelos matemáticos estáticos delineiam aritmeticamente um sistema. 

As características operacionais de um sistema são descritas em termos de 
equações  numéricas  e  os  efeitos  potenciais  de  uma  alternativa  são 
derivados de uma simples computação de equações. O comportamento e o 
desempenho do sistema são determinados pela soma de efeitos individuais. 
Planilhas analíticas são exemplos de modelos matemáticos estáticos. 
Modelos de  simulação, que  são também matemáticos por  natureza e 
empregam o uso de equações numéricas para descrever as características 
operacionais do sistema. A simulação difere de modelos estáticos porque 
ela  é  guiada  pelos  eventos.  O  evento  é  algo  que  acontece  em  certo 
instante, como por exemplo, a chegada de uma peça em uma máquina. A 
ocorrência  de  um  evento  pode  mudar  o  valor  da  variável  utilizada  no 
cálculo. O comportamento e o desempenho do sistema são derivados da 
média das respostas observadas em relação às ocorrências de uma grande 
quantidade de eventos (HARREL et al, 1997, p. 8). 

 
 

Harrel et al (1997) lembra que “nos sistemas do mundo real muitas coisas 

não acontecem exatamente da mesma forma a cada vez em que ocorrem”. Os 

autores destacam ainda que, “mesmo na maioria dos processos altamente 

automatizados, o impacto de situações indesejadas se conjugam para criar ambientes 

de incerteza”. Dessa forma os autores concluem que a simulação “é a única dentre as 

ferramentas de decisão capaz de lidar de maneira eficaz com estas variações e 

proporcionar estimativas das influências destas sobre o desempenho do 

sistema”. 
 

Prado (2004) salienta que “simulação é uma técnica que faz uso de um 

computador, e procura montar um modelo que melhor represente o sistema em
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estudo”. O autor ressalta que através destas técnicas é possível “imitar o 

funcionamento de um sistema real”, com aplicação em diversas áreas. O autor ainda 

observa que “tudo que pode ser descrito pode ser simulado”. 

 
 

2.3.2 Software de simulação 
 

 
 

Flexsim “é um software que possui um ambiente orientado a objeto, 

sendo utilizado para desenvolver, modelar, simular, visualizar e monitorar as 

atividades e sistemas de processo com fluxo dinâmico” (NORDGREN, 2003). O 

autor salienta que “o software Flexsim é um conjunto completo de ferramentas de 

desenvolvimento para modelar simulações e que sua linguagem de programação 

está integrada com o C++”. Ainda segundo o autor “o Flexsim possui recursos de 

animações OpenGL, ou seja, a mesma biblioteca de gráficos usados para jogos 3D”. 

Segundo  Garrido  (2009)  “um  modelo  de  simulação  de  eventos 

discretos normalmente terá objetos dinâmicos conhecidos como flowitems que se 

movem ou fluem através do modelo”. O autor reitera que “um fluxo de processo é uma 

série de etapas de processamento, filas e de transporte no modelo”. 

A  criação  de  modelos  na  tela  do  Flexsim  consiste  em  arrastar  os 

objetos para dentro da área de criação, conforme a figura 20: 

 
 

Figura 20 - Tela do Flexsim 

 
 

Fonte: Software Flexsim, 2018.
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