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1 INTRODUCAO

O relatério que segue, refere-se ao aproveitamento de horas para o estagio
curricular obrigatério para o curso de Engenharia de Producédo. O estagio foi realizado
junto & empresa Hidrover Equipamentos Hidraulicos Ltda, no periodo compreendido
entre 14/08/2023 e 22/09/2023, totalizando 200 horas. O estagio foi desenvolvido junto
ao setor de Engenharia de Processos, sob a supervisdo do Sr. Maicon Wilbert,
coordenador do setor de Engenharia de Métodos e Processos, area onde desempenho
a funcdo de Analista de Métodos e Processos Sr.

O estégio curricular obrigatério teve como objetivo correlacionar o aprendizado
tedrico visto em sala de aula, com as atividades praticas diarias da area de engenharia,
sejam nas mais diversas atividades relacionadas ao projeto e seu gerenciamento, nas
melhorias de produto e processo, aplicando conceitos de Lean manufacturing, no

mapeamento de processos e seus layouts.

2 CONTEXTUALIZACAO DO LOCAL DO ESTAGIO

A Hidrover Equipamentos Hidraulicos € uma empresa que fornece cilindros
hidraulicos para os principais segmentos industriais e automotivos do mercado
brasileiro e mundial. Fundada em 1974, por um grupo de engenheiros, a Hidrover
sempre buscou o aperfeicoamento tecnolégico de seus produtos assim como dos seus
processos fabris para garantir aos seus clientes produtos atualizados e de altissima
qgualidade. Em 2017 teve inicio uma nova fase, quando a empresa foi adquirida por
guatro socios brasileiros, a Hidrover renasceu e se solidificou no mercado brasileiro e
mundial de fabricacéo de cilindros hidraulicos, desenvolvendo e produzindo cilindros e
bombas hidraulicas para o segmento automotivo, construcéo civil, setor agricola e
industrial.

O estagio foi realizado junto ao setor de Engenharia de Processos, que atualmente
€ composto por quatro pessoas, entre analistas e coordenador. Este setor tem papel
estratégico dentro da organizacdo, uma vez que é responsavel pela analise de
viabilidade técnica e financeira na execucdo de projetos internos ou externos, é

responsavel pela conducdo desses projetos, desde sua concepcgdo, andlise de



viabilidade financeira, especificacdo dos equipamentos e processos necessarios até a
sua materializagéo.

Os projetos internos sao aqueles que dizem respeito a implementacdo de novas
tecnologias, na aquisicdo de novos equipamentos, na automacdo e proposicdo de
métodos de trabalho mais eficientes e rentaveis.

Os projetos externos referem-se ao conjunto de acdes necessarios para tornar
exequivel uma necessidade ou produto, atendendo as especificacdes de cliente,
especificacbes normativas e governamentais. Esse conjunto de acfes deve estar
alinhado com a politica da empresa, com foco na qualidade, produtividade e
lucratividade.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

As atividades desenvolvidas no periodo de estagio contemplam: analise de
melhorias de processos, cronoanalises e roteirizacdo, projeto de dispositivos de
usinagem, montagem e solda, movimentagdo e logistica. Também sdo foco a
proposicéo de layouts fabris, especificagédo e desenvolvimento de novos equipamentos
e tecnologias, aplicando os conceitos de lean-manufacturing.

As atividades acima citadas, poderao ser vistas no case a ser abordado ao longo

desse relatorio.

3.1 O Case:

A situacéo problema refere-se a implantacdo do sistema FiFo (First-in, First-out,
‘o primeiro a entrar € o primeiro a sair’) no fluxo de produgédo de alguns modelos de
pecas.

Dentre os produtos fabricados pela Hidrover estd a bomba hidraulica de elevacéo
de cabines, este produto é fabricado para os clientes MAN e MBB. Em se tratando de
produtos hidraulicos, a contaminacgéo deve ser controlada rigorosamente, os ambientes
de trabalho, ferramentas e equipamentos devem estar isentos de quaisquer
contaminantes. Nesse sentido, os componentes séo lavados a cada etapa do processo

produtivo.



Cilindros hidraulicos sdo componentes essenciais em muitos setores da industria,
como construcao civil, suporte e manutencdo de aeronaves, gerenciamento de
residuos e reciclagem, operacfOes ferroviarias, siderurgicas, processamento de
alimentos, agroindustria, entre outras.

Seus componentes requerem uma atencgao para funcionar de forma eficiente, estes
componentes com ma ou falta de manutencdo podem falhar e, as vezes, com
resultados catastroéficos, a presenca de residuos configura-se como a principal causa
dessas falhas. Residuos que sao introduzidos sem controle do operador no fluido
hidraulico ou no corpo do cilindro, podem desgastar o interior do cilindro, outros
contaminantes liquidos podem corroer vedacdes e conexdes criticas. Em ambos o0s
casos, a contaminacéo do fluido hidraulico resulta em uma degradacao significativa da
eficiéncia operacional do equipamento.

As vedacgBes em um sistema hidraulico podem ser danificadas por abuso fisico ou,
como mencionado anteriormente, por residuos. Uma vedacdo danificada causara a
imprecisao do sistema devido a vazamentos internos ou externos indesejaveis e afetara
a capacidade do cilindro de manter a pressao operacional interna correta, o que, por
sua vez, afeta a eficiéncia do dispositivo. Muitas vezes a manutenc¢do nao é feita e isso
pode ampliar os problemas e o maquinario como um todo ser prejudicado.

As pecas iniciam o fluxo de producao pelo processo de usinagem, e apés usinadas
sdo dispostas em cestos metdlicos, e seguem nestes até a sua utilizacdo final no
processo de montagem ou solda. Apds a usinagem, 0s cestos com pecas sao levados
para um buffer intermediario, onde aguardam para serem lavadas.

Os cestos com pecas recebem um cartdo de identificacdo onde estdo contidos:

v’ Cédigo;

v" Quantidade;

v Data.

Esses cestos eram armazenados sobre estrados, dessa forma o primeiro cesto
acabava ficando abaixo de todos os demais, indo na contramao do sistema FiFo. Apés
0 processo de lavagem as pecas estardo sujeitas a corrosdo, acarretando em pecas
oxidadas que posteriormente necessitavam de retrabalho, e quando este ndo era

possivel, o sucateamento de pecas com custos ndo planejados.



3.2 Analise e melhoria de processos

As analises e melhorias de processos compreendem as atividades destinadas a
proposicdo e implantacdo de ferramentas, técnicas e metodologias que visam:

v Otimizar fluxos e processos, sejam estes administrativos, técnicos ou fabris;
Reduzir custos operacionais;
Identificar falhas ou deficiéncias nos produtos e processos, e propor solucoes;

Melhorar a ergonomia das operacoes;

D N N NN

Especificacdo de equipamentos e tecnologias.
Tendo em vista o case, foi feita analise do fluxo de producéo desses itens, onde
verificou-se que:
v' A forma de armazenamento ndo era adequada;
O fluxo de producéo néo estava definido;
Os locais de armazenamento nao estavam adequadamente identificados;

A movimentacéao era deficiente e demorada;

D N N NN

ApOs abastecidos, os cestos ficavam pesados e dificeis de manusear.
Diante destas constatacfes fez-se necessario a proposicdo de solucbes

adequadas a cada aplicagao:

v Definir fluxo de producéo;

v" Documentar fluxo;

v Identificar areas e responsabilidades;

v Desenvolver carrinho para movimentagdo e armazenamento dos itens em
processo;

v" Melhorar a ergonomia da operacao;
3.3 Proposicéo de layout

A falta de defini¢cdo do fluxo fazia com que os funcionarios envolvidos no processo
produtivo armazenassem pecas lavadas e nao lavadas em um mesmo local, o cartao
anteriormente citado era perdido ou misturado, ocorrendo entéo de pecas nao lavadas
seguirem o fluxo e sO serem detectadas em etapas posteriores. Essa detecc¢ao ocorria
em virtude de vazamento ou falhas, fazendo-se necessario o desmonte e retrabalho do

item, com custos n&o planejados.



Ocorria também, de um mesmo item ser lavado mais de uma vez, aumentando seu
lead-time e consequentemente o seu custo. A figura 1, mostra o local de

armazenamento.

Figura 1 — Local de armazenamento desorganizado
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Fonte: elaborado pelo autor

Diante disto, foram criadas trés areas distintas, denominadas de estacionamento,
onde:

v’ Estacionamento A: Area onde ficam os carrinhos com pecas vindas do
processo de usinagem, esse estacionamento fica em etapa anterior ao
processo de lavagem;

v’ Estacionamento B: Area onde s&o colocados os carrinhos com pecas ja
lavadas e que aguardam os processos sequentes de solda ou montagem,
apO0s esses processos 0Ss cestos e carrinhos estardo vazios e sao
armazenados em um terceiro estacionamento;

v’ Estacionamento C: Area onde ficam os carrinhos com os cestos vazios e

gue posteriormente serdo utilizados pelo setor de usinagem;



O Cartao de identificagdo deve acompanhar os cestos metalicos até sua
utilizagéo final, com excecéo do estacionamento C.

Abaixo, a figura 2 mostra o fluxo de producéo implementado:

Figura 2 — Fluxo de producéo / Movimentagéo dos carrinhos
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Fonte: elaborado pelo autor

3.4 Projeto de carrinho de movimentacao e logistica

Existiam carrinhos utilizados junto ao setor de usinagem, onde eram colocados 04
cestos metalicos que eram abastecidos com pecas ap0s a usinagem. ApoOs 0s cestos
cheios, o carrinho era deslocado até a area de armazenamento temporario, e 0s cestos



eram retirados do carrinho e dispostos em cima de estrados, Tendo em vista o tamanho
do lote de producdo, essa operacao de carga e descarga era repetida por inUmeras
vezes, causando problemas de ergonomia em funcao do peso dos cestos.

Para o processo seguinte, retirar o primeiro cesto do lote debaixo dos demais,
demandava de grande esforco fisico, e dessa forma eram pegos 0s cestos
posicionados acima, nao funcionando o FiFo.

Diante disto foram criados novos carrinhos tendo em vista:
v' Maior capacidade de armazenamento, capaz de suportar cerca de 12
cestos metélicos;
v" Melhorar a ergonomia da operacao;
v" O carrinho seguir até o final do processo, sem a necessidade de carga de
descarga de cestos metalicos.
Para atender o a demanda diaria e seu fluxo de producéo, foram confeccionados
16 carrinhos. O projeto do carrinho € mostrado na figura 3:

Figura 3 — Projeto 3D dos carrinhos de abastecimento e movimentagao
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Fonte: elaborado pelo autor



As figuras 4 e 5 mostram os carrinhos prontos sendo utilizados no fluxo de
producéo:

Figura 4 — Carrinhos no fluxo de producéo
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 5 — Carrinhos no fluxo de producéo
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Fonte: elaborado pelo autor



3.5 Analise ergondmica

O projeto do carrinho foi desenvolvido tendo como base as melhores praticas
ergondmicas, para isso foi feito levantamento dos pesos verificados em cada um dos
cestos, tal como a delimitagdo de quantidades de itens por cesto metalico.

Para esse levantamento foi adotado dois métodos que determinam quantos quilos
um empregado pode carregar no maximo. O primeiro exemplo ¢é
a ACGIH — Association Advancing Occupational and Environmental Health —
(EUA), que determinam a tolerancia em relacdo ao peso de 32 kg. Tal limite foi
fundamentado em trés principios:

v" Frequéncia do levantamento;
v Altura entre a carga e 0 piso;
v' Distancia entre o individuo e a carga.

Ja o segundo método é uma ferramenta desenvolvida pela NIOSH que define o
limite recomendado (23 kg).A tabela 1 abaixo mostra esse levantamento, que serviu

também para verificar a quantidade de carrinhos necessarios para atender a demanda.

Tabela 1 - Levantamento dados de peso x volume de pecas

- Cédigo Demanda|Demanda/ Peso/peca| Peso/ [Cestos| Pegas i Peso Total /
Cilindro P¢s/Cesto Carrinhos .
Componente | Mensal | semana (Kg) Cesto (Kg) | /Carro |por carro carrinho
Cilindro Atego 1011367 200 50 36 0,66 26,85 12 432 1 322,2
Cilindro Axor C 1035894 1200 300 20 1,20 27,09 12 240 2 325,1
Cilindro Atego LM 1071297 2200 550 15 1,32 22,89 12 180 3 274,7
Cilindro CFT 2162938 600 150 20 0,98 22,69 12 240 1 272,3
Bomba Padrdo 2133393 2800 700 24 0,76 21,21 12 288 3 254,5
Bomba c/trava 2165406 500 125 24 0,75 21,16 6 144 1 127,0
1092249 500 125 30 0,82 2769 | 12| 360 1
Cilindro Padrao 2165953 3300 825 30 0,74 25,29 12 360 3 303,5
Cilindro VW LM 2177870 230 57,5 30 0,80 27,09 6 180 1 162,5
Bomba Axor C 1044427 3000 750 14 1,70 26,89 12 168 5 322,7
Total: 21

Fonte: elaborado pelo autor.

Foi utilizado também o método de analise ergondmica de atividades OWAS. O
método OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) consiste na identificacéo
da postura de trabalho primérias mais comuns de costas, bragos, pernas e a
manipulagéo de cargas atribuindo valores e depois comparando com uma classificacédo
onde existem recomendacdes. As tabelas 2 e 3 mostram a analise feita com o auxilio

deste método, o projeto foi validado junto ao setor de SESMT.



Tabela 2 — Analise ergondmica da atividade retirar/abastecer prateleira e estrado

Analise Ergonomica Atividades - OWAS

Equipamento:

Lavadora do pegas linha ON-Road

Atividade:

Retirar / Abastecer prateleira e estrado

Postura das Costas | Postura dos Bragos | Postura das Pernas Esforgo
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Fonte: elaborado pelo autor.




Tabela 3 — Analise ergon6mica da atividade abastecer carrinho

Analise Ergonomica Atividades - OWAS

Equipamento:

Lavadora do pecas linha ON-Road

Atividade:

Retirar / Abastecer carrinho de FIFO

Postura das Costas | Postura dos Bragos | Postura das Pernas Esforco
1 1 2 3
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Fonte: elaborado pelo autor.




4 RELACAO ENTRE CURSO E ESTAGIO

Os conhecimentos adquiridos ao longo do curso tém me proporcionado a
possibilidade de aplicacdo no meu ambiente de trabalho, sendo um diferencial técnico
de grande valia.

A disciplina de Introducdo a Engenharia de Producéo, é capaz de abrir um vasto
campo de conhecimentos, da aplicacdo de ferramentas de analise critica de
atividades, na organizagao pessoal e gerenciamento organizacional, com nog¢des de
sistemas de producao e conceitos de produtividade.

A disciplina de andlise de processos, ajudou ha compreensao da estrutura de
producdo e seus fluxos produtivos, na identificacdo de pontos de melhoria e na
proposi¢céo de novos métodos de trabalho e layout fabril, e na racionalizag&o de rotinas
e procedimentos.

A disciplina de sistemas de producéo faz uma relacao direta com os sistemas
de Lean Manufacturing, onde tem sido possivel a aplicacdo de muitos conceitos.

A disciplina de Ergonomia e Seguranga no Trabalho foi fundamental no
entendimento da relacdo do ambiente de trabalho ao ser humano em funcéo de suas
capacidades anatémicas, fisioldgicas e psicologicas, na adaptacdo da maquina ao
homem nos sistemas produtivos, na aplicacdo da metodologia OWAS, que serviu
como base para elaboracao de todas as acdes e na confeccdo do projeto.

A disciplina de Técnicas CAM subsidiou os conhecimentos necessarios para
elaboracao do projeto 3D e detalhamento dos carrinhos implementados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A possibilidade de aplicacdo dos contetdos vistos de forma tedrica em sala de
aula, as atividades cotidianas da empresa, foi bastante gratificante, uma vez que
comprova a importancia do engenheiro de producdo em qualquer organizagdo
empresarial. A combinag&o entre vivéncias e aprendizado s&o capazes de formar
profissionais melhores preparados para o mercado de trabalho. A empresa Hidrover
me proporcionou uma grande oportunidade e irrestrito apoio na execucédo das

atividades durante o periodo de estagio.



O case desenvolvido ao longo do estagio foi muito positivo, uma vez que é
possivel a aplicacdo do conceito FiFo, as melhorias ergondmicas resultantes do uso
dos carrinhos foram aceitas de forma imediata pelo setor de producéo.

A melhoria e organizacdo do fluxo produtivo resultaram na eliminacdo de

retrabalhos, na reducdo de movimentacdes e consequentemente na produtividade.
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