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RESUMO
Este estudo apresenta o desenvolvimento e implementacdo de um dispositivo automatizado para

montagem de esferas de ago e aplicagdo de graxa em tubos coluna em linhas de producdo de
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motocicletas. O objetivo foi eliminar o contato manual, promover melhorias ergondmicas e otimizar
o ciclo produtivo. A metodologia incluiu analise de requisitos, prototipagem, testes piloto e validacao
em ambiente real. Os resultados demonstraram redugdo de 25% no tempo de ciclo, aumento de 40%
na qualidade do produto e melhorias significativas em indices ergondmicos. A andlise econdmica
evidenciou retorno financeiro em menos de 12 meses. Este trabalho destaca os beneficios da
automagao e sugere a expansao do dispositivo para outras etapas do processo produtivo, integrando
tecnologias avancadas como inteligéncia artificial e sistemas ciberfisicos para potencializar os ganhos
em eficiéncia e qualidade.

Palavras-chave: Automacao Industrial. Ergonomia. Otimizacao de Processos. Linha de Montagem.
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1 INTRODUCAO

A industria de motocicletas desempenha um papel estratégico na economia global, com
impactos significativos no transporte, na mobilidade urbana e no desenvolvimento industrial. Nos
ultimos anos, o setor de duas rodas tem registrado um crescimento expressivo devido as suas
vantagens em relacdo a outros meios de transporte, como custo reduzido de manutengdo, eficiéncia
no consumo de combustivel e facilidade de deslocamento em regides urbanas densas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2023). Esse crescimento acompanha mudangas
nos padrdes de consumo e nas exigéncias por produtos de alta qualidade e baixo custo, levando a
necessidade de melhorias nos processos produtivos e na adogdo de tecnologias que ampliem a
competitividade.

No contexto das linhas de montagem de motocicletas, o processo de montagem manual de
componentes criticos, como esferas de aco e a aplicacdo de graxa no tubo coluna, representa um dos
principais desafios industriais. Esse processo ndo apenas exige alta precisdo e consisténcia, mas
também esta associado a questdes ergondmicas que afetam a satide e seguranca ocupacional. Além
disso, a repetitividade da tarefa, aliada a exposi¢do a substincias quimicas como graxas industriais,
eleva os riscos de lesdes por esforgos repetitivos (LER/DORT) e dermatites de contato, que s@o
problemas frequentes em ambientes industriais (BRASIL, 2019).

A busca por solugdes que promovam a automacao de processos repetitivos e complexos surge
como uma resposta estratégica para esses desafios. Estudos apontam que a integragdo de dispositivos
automatizados em linhas de montagem resulta ndo apenas em melhorias na ergonomia e seguranga,
mas também em ganhos expressivos de produtividade e qualidade do produto final (SILVA;
PEREIRA, 2020). No entanto, a implementagao dessas tecnologias requer uma abordagem sistematica
que considere fatores como viabilidade técnica, custos de adogao e impacto no desempenho da linha.

Diante desse cenario, este estudo propde a concepcao e implementacdo de um dispositivo
automatizado para a montagem de esferas de ago e aplicagdo de graxa no tubo coluna de motocicletas.
O objetivo ¢ eliminar o contato manual com os componentes, promovendo a reducao de riscos
ergondmicos, a melhoria da qualidade do produto final e a otimizagao do ciclo de produgdo. Com base
em analises experimentais conduzidas em uma industria do Polo Industrial de Manaus, este artigo
examina os resultados obtidos e destaca as contribuigdes do dispositivo para a competitividade da

empresa no mercado global.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A otimizagdo de processos industriais € uma disciplina amplamente estudada em virtude de
sua relevancia para o aumento da competitividade das empresas. A busca por eficiéncia, qualidade e
reducdo de custos caracteriza o ambiente produtivo contemporaneo, que depende de tecnologias
avancadas e métodos de gestdo para enfrentar os desafios do mercado globalizado. Este referencial
tedrico explora os conceitos-chave, ferramentas analiticas, avangos tecnoldgicos e aspectos

relacionados a ergonomia e sustentabilidade na otimizagao industrial.

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA OTIMIZACAO

A otimizagdo, no contexto industrial, refere-se ao processo de ajustar sistemas produtivos para
maximizar seu desempenho com base em critérios predefinidos, como custo, qualidade e eficiéncia.
Heizer e Render (2019) definem a otimiza¢do como uma abordagem sistemdtica para identificar
oportunidades de melhoria, eliminando desperdicios e promovendo o uso racional de recursos. Esta
definicdo abrange tanto melhorias incrementais, caracteristicas de metodologias como Lean
Manufacturing, quanto transformacdes radicais, proporcionadas por inovagdes disruptivas.

Filosofias de gestdo, como o Lean Manufacturing e o Seis Sigma, tém sido fundamentais na
evolugdo das praticas de otimizagdo. O Lean Manufacturing se concentra na eliminacao de atividades
que nao agregam valor ao cliente, enquanto o Seis Sigma utiliza ferramentas estatisticas para reduzir
variabilidades e defeitos nos processos (WOMACK; JONES, 2003; PYZDEK; KELLER, 2014).
Quando aplicadas em conjunto, essas metodologias oferecem uma estrutura robusta para a analise e
reengenharia de processos industriais.

Além dessas metodologias, a Teoria das Restricdes (TOC) também desempenha um papel
importante. Desenvolvida por Goldratt (1990), a TOC identifica gargalos no sistema produtivo e
propde solugdes para maximizar a eficiéncia global. Essa abordagem ¢ especialmente relevante em
ambientes de manufatura, onde pequenos ajustes podem resultar em grandes melhorias na

produtividade.

2.2 FERRAMENTAS CLASSICAS E AVANCADAS DE OTIMIZACAO

As ferramentas utilizadas na otimizagdo de processos variam desde métodos classicos, como
diagramas de causa e efeito, até tecnologias avangadas de simulagdo e analise preditiva. O Diagrama
de Ishikawa, também conhecido como diagrama de espinha de peixe, ¢ amplamente utilizado para

categorizar causas potenciais de problemas. Essa ferramenta ¢ particularmente til em estagios iniciais
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de andlise, permitindo uma visdo estruturada das variaveis que impactam o desempenho (OHNO,
1988).

Outras ferramentas analiticas incluem o SW2H, que estrutura a solu¢ao de problemas por meio
de perguntas direcionadas, € o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), que guia a implementagdo e o
monitoramento de melhorias. Com o advento de tecnologias digitais, ferramentas computacionais
como sistemas de simulacao (por exemplo, Arena e AnyLogic) t€ém se destacado. Essas tecnologias
permitem a criagdo de modelos virtuais de linhas de producao, possibilitando testar cenarios e prever
resultados antes de implementar mudangas no ambiente real (BANKS et al., 2013).

Além disso, o uso de big data e aprendizado de maquina tem expandido as possibilidades de
otimizagdo. Sistemas baseados em inteligéncia artificial analisam grandes volumes de dados em tempo
real, identificando padrdes e sugerindo ajustes que otimizam o fluxo produtivo e antecipam falhas
(SUTTON; BARTON, 2020). Isso ¢ especialmente relevante em industrias com alta variabilidade e

complexidade operacional, como o setor de montagem de motocicletas.

2.3 AVANCOS TECNOLOGICOS E INTEGRAGCAO CIBERF{SICA

O avanco de tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), sistemas ciberfisicos e robotica
colaborativa tem redefinido os limites da otimizac¢ao industrial. [oT permite a coleta e analise continua
de dados operacionais, enquanto os sistemas ciberfisicos integram equipamentos fisicos e plataformas
digitais, criando um ambiente interconectado e adaptavel (LEE et al., 2015).

No contexto da linha de montagem, a robotica colaborativa tem demonstrado grande potencial
para melhorar a produtividade e reduzir riscos ergondmicos. Robds colaborativos, ou cobots, sdo
projetados para interagir de forma segura com operadores humanos, combinando flexibilidade
operacional com alta precisdo (BOGUE, 2016). Sua aplicacdo em tarefas como montagem de
componentes e inspecao de qualidade tem se mostrado eficaz na reducdo de erros e no aumento da
consisténcia do produto final.

Solugdes como sensores inteligentes e sistemas de visdo computacional também tém se
integrado aos processos automatizados, aumentando a capacidade de inspe¢do em tempo real e a
deteccao de defeitos antes que estes avancem na linha de produgdo. Essa integracao ndo s6 melhora a

qualidade do produto final, mas também reduz custos relacionados a retrabalhos.

2.4 ERGONOMIA E SUSTENTABILIDADE NA OTIMIZACAO
A ergonomia ¢ um fator critico na concepgao de sistemas produtivos eficientes e sustentaveis.

Estudos mostram que a incorporagao de dispositivos ergondmicos, como exoesqueletos e estagdes de
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trabalho ajustaveis, reduz significativamente as lesdes ocupacionais e melhora o bem-estar dos
trabalhadores (DE LOOZE et al., 2016). Além disso, praticas ergondmicas contribuem para a redugao
da rotatividade de funcionarios e promovem um ambiente de trabalho mais engajador.

A sustentabilidade também ¢ um componente essencial da otimizagdo industrial. A reducdo de
desperdicios, a eficiéncia energética e a utilizagdo de materiais reciclaveis sdo praticas cada vez mais
integradas as estratégias de producdo. Empresas que incorporam esses principios nao apenas
melhoram sua reputacdo no mercado, mas também reduzem custos operacionais a longo prazo
(ELKINGTON, 1997).

O referencial tedrico apresentado estabelece uma base so6lida para compreender os fatores que
influenciam a eficiéncia e a qualidade na produgdo industrial. A seguir, os métodos e resultados do

estudo serdo explorados, destacando a aplicagdo pratica das estratégias discutidas.

3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi desenhada para avaliar o impacto da implementagdo de um
dispositivo automatizado na linha de montagem de motocicletas. A abordagem metodologica combina
aspectos qualitativos e quantitativos, buscando garantir uma andlise abrangente dos beneficios e

desafios associados a automagao do processo produtivo.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O estudo segue uma abordagem exploratéria e descritiva. A natureza exploratdria visa
compreender as possibilidades oferecidas pela automacao no contexto estudado, enquanto o carater
descritivo detalha as melhorias alcangadas por meio do dispositivo automatizado. Este tipo de
abordagem ¢ recomendado por autores como Gil (2019), que enfatizam sua relevancia para estudos

voltados a solugdo de problemas praticos em ambientes industriais.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO DISPOSITIVO AUTOMATIZADO
3.2.1 escolha do tema de estudo
A primeira etapa do projeto foi a definigdo do objeto de estudo, dentro de algumas

possibilidades de nao conformidades identificadas nos processos de fabricagao.
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A partir da identificacdo dessas ndo conformidades, procedeu-se uma série de testes e métodos

Figura 01: Problemas identificados
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para escolha daquela mais relevante para o estudo imediato.

Procedeu-se a seguinte série de métodos de andlise, como mostrado nas figuras seguintes:

e Diagrama de Causa e Efeito
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Figura 02' Diagrama de Causa e Efeito
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Figura 03: Analise GUT
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Figura 04: Analise critica do processo - QCDMS
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Figura 05: QCDMS — Management NO GOOD
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Figura 06: Laudo ergonémico SESMET
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Figura 07: Principais problemas ergondmicos
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Figura 08: Defini¢do do Tema de estudo por DST
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3.2.2 identificacdo e analise da situacio atual

A primeira etapa envolveu o mapeamento dos requisitos operacionais € ergondomicos da linha
de montagem. Este levantamento incluiu observagdes in loco, entrevistas com operadores e andlise de
dados histoéricos relacionados a tempos de ciclo, retrabalho e indices de lesdes ocupacionais.

Por meio do Principio da Trés Realidades, buscou-se vivenciar e entender a realidade do

problema.

Figura 09: Principio das Trés Realidades
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O Principio das Trés Realidades ¢ um método de resolucdo de problemas que faz parte da
filosofia dessa empresa. Ele € orientado por trés GENs, que sdo:

e Genba: Visitar o local onde o problema ocorreu

e Genbutsu: Conhecer a situagdo ou objeto real para obter informagdes

e  Genjitsu: Avaliar a situagdo e tomar decisdes com base nas informagdes obtidas

O objetivo ¢ coletar dados diretamente no local, sem intermediarios ou tratamento. E preciso
observar e analisar os dados coletados com cuidado, e concluir com base neles.

No GENBA identifica-se o local e o ambiente, conforme mostra a figura 10.

Figura 10: GENBA
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No GENBUTSU tem-se contato com a realidade do processo, vide figura 11.

Figura 11: GENBUTSU

18

esferag

No GENIJITSU se reconhece a realidade do problema, colhendo informag¢des importantes que

podem ser as causas dos problemas ergonomicos, conforme pode-se observar na figura 12.

Figura 12: GENJITSU
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3.2.3 analise das causas

J& definido qual o problema a ser atacado, volta-se ao Diagrama de Causa e Efeito para detalha-

lo melhor, como mostrado na figura 13 e no Quadro 01.

Figura 13: Detalhamento do Diagrama de Causa e Efeito
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Quadro 01: Analise do Diagrama de Causa e Efeito
DENOMINAGAO PONTO PROBLEMATICO (HOLD POINT) LAUDO

MAQUINA SEGURA O BASQUETE COM GRAXA E ESFERAS,
NAO POSSUI DISPOSITIVO PARA APLICAGAO.
2 MATERIAL O MATERIAL ESTA DENTRO DO ESPECIFICADO OK
3 MAO DE OBRA O PESSOAL ESTA BEM TREINADINHO E QUALIFICADO OK

METODO PROCESSO MANUAL E REPETITIVO.

EXIGE HABILIDADE E ESFORGO FISICO.

Identificadas as causas, é necessario perguntar POR QUE? elas ocorrem, para poder definir a
CAUSA RAIZ. O Quadro 02 mostra a Analise dos Porqués.

Quadro 02: Analise dos Porqués

( Porqué Mdquina estd NG? | ( Porqué Método estd NG? |
Por qué? Por qué? :
s - g P n

P i S o~ ikl

Por qué?

( Porque segura o basquete
com esferas+ graxa o dia |&
L inteirinho!

rPor' quée?

Porque o processo é
manual !

Por qué?

Porque o processo é
manual !

Por qué?

Porque utiliza o dedo
como ferramenta!

-
Por qué?
)

\

Por que?

Porque muitos tentaram,
mas nenhum dispositivo foi
L implantado!

Porque ndo hd nenhum
dlsposmvo para aplicagdo!
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Conclui-se que a causa raiz dos problemas em Maquinas e Métodos esta relacionada a FALTA
DE UIM DISPOSITIVO ADEQUADO, que possibilitaria a melhoria ergondmica do processo.
A partir dessa conclusdo se estabeleceu como objetivo:
e REDUZIR O RISCO DE TENOSSINOVITE E BURSITE NO PROCESSO DE
COLOCACAO DE ESFERAS NO TUBO COLUNA
E como meta foi estabelecido:

e Reducdo do grau de risco de 6 para 3, conforme detalha a figura 14.

Figura 14: Meta para o Grau de Risco

GRAU DE RISCO

-5

MODERADO
3~7)

GRAU DE RISCO

SITUACAO META
ATUAL

A partir do objetivo e da meta estabelecidos, buscou-se atingi-los por meio do desenvolvimento
de solucdes que foram analisadas pelo método QCDMS.

A andlise da solugdo escolhida estd mostrada nas figura 15 e 16.

Figura 15: Dispositivo para aplicagdo das esferas (base imantada)

? DISPOSITIVO PARA ESFERAS

AVALIACAO

Q).
OR UK
*Redugdo no *Ndo ocorrerd
tempo de atrasos no
processo; processo.
+*Sem perdas de
esferas no
processo;
+Ndo altera SPEC.

4
UK
+Elimina o
contato direto
com a graxa;
+Controla
quantidade de
esfera aplicadas;
+Fécil aplicagdo.

+Elimina o
contato direto
dos dedos a
pista e tubo
coluna;

*Baixo risco
ergondmico e
de ferimento.

-Fécil
manutengdo do
equipamento;
+Possibilita
melhorar
balanceamento
da linha.
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Figura 16: Tabela para analise e decisdo (must/want)

FORNECEDOR
EXTERNO B
ALTERNATIVAS Observacdes:
» Fornecedor antigo;
sAceitou contrato
exclusividade.
Objetivos Obrigatdrios (MUST) (OK)/(NG)
1 Custo Investimento até 10.000,00 R$9.000,00 - OK
2 Prazo inferior a 30 dias 25 DIAS - OK
3 | Boas referéncias BOA - OK
Objetivos Desejaveis (WANT) PESO  NOTA | PONTUACAO
(peso x notz)
1 Know-How com imas 3 8 24
2 | J4 ter fornecido para Honda 2 10 20
3 | Ter projetista prdprio 1 8
4 Qualidade no produto 3 27
5 | Capacidade de producdo 2 16
TOTAL DE PONTOS 95

A figura 17 mostra os célculos estimados para o retorno do investimento.

Figura 17: Viabilidade da Implantagéo

CUSTO DO INVESTIMENTO DO PROJETO

BASE ANALISE DE INVESTIMENTOS + DESPESAS EXTRAS

-~ INVESTIMENTO DO PROJETO

-
E - R$ 9.000,00
: Calculo mérito
PROCESSO ST GGF Custo GANHO/moto
Manual 38,66” | 0,0142 | R$0,55 R$
Dispositivo 27,46" 0,0142 R$0,39 O’ 16

e A GANHO MENSAL ESTIMADO
Média: 20.318 més 20.318 X 0’16 = R$ 3.250,88 J

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.1, p-341-365, 2025

355



Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

3.2.4 prototipagem
Com base nos requisitos identificados, foi desenvolvido um protétipo inicial do dispositivo

utilizando ferramentas de CAD (Desenho Assistido por Computador). O modelo foi projetado para

atender as especificacdes técnicas e garantir integragdo com os sistemas existentes na linha de

montagem. Mostrado nas figuras 18 e 19.

Figura 18: Detalhes do Projeto - 1

FORNECEDOR B : USITEC DESIGN : CNM .
MATERIAL : NYLON FUNCIONALIDADE : ATRACAO POR
PESO : 300gr IMAS E EXTRACAO POR PINOS
O desenvolvimento — "0 produto
|y

A Idéia | [ Bose a £ |\ ;
B§§1N§\T0RM};«G \ é:f %
1 S e

3° STEP

2° STEP

1° STEP

Figura 18: Detalhes do Projeto - I

(DISPOSITIVO | Mesmo sistema para as partes
superior e inferior do Tubo Coluna

Pressiona

Ny

TUBO COLUNA

COM PISTA PRENSADA

BASQUETE
COM ESFERAS SECAS
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3.2.5 testes piloto

O prototipo foi instalado em um ambiente controlado para realizar testes piloto. Durante essa
fase, foram avaliados o desempenho do dispositivo em termos de precisao, velocidade e consisténcia
na execugdo das tarefas. Os testes também incluiram uma analise ergondmica detalhada, com

medig¢des de esforgo fisico e levantamento de feedback qualitativo dos operadores envolvidos.

3.2.6 ajustes e validac¢ao final

Com base nos resultados dos testes piloto, ajustes foram implementados no design do
dispositivo. A validag¢do final foi realizada em condigdes reais de operagdo, com monitoramento
continuo dos indicadores de desempenho, como tempo de ciclo, indice de falhas e percepgao

ergondmica dos operadores.

3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS
Os dados coletados incluiram medigdes quantitativas e qualitativas:
e Dados Quantitativos: Tempos de ciclo antes e depois da implementacao do dispositivo,
indices de qualidade do produto e métricas relacionadas a reducao de custos.
e Dados Qualitativos: Questionarios ergondmicos aplicados aos operadores, entrevistas
semiestruturadas e observagoes diretas do ambiente de trabalho.
A andlise dos dados seguiu métodos estatisticos para identificar melhorias significativas,
enquanto as informagdes qualitativas foram organizadas em categorias tematicas para compreender

os impactos percebidos pelos operadores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstram os impactos positivos da automacdo no contexto da
linha de montagem de motocicletas, com melhorias significativas em indicadores de eficiéncia,
qualidade e ergonomia.

A figura 19 mostra detalhes do processo antes e depois da melhoria implementada.
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Figura 19: Detalhes do processo antes e depois da melhoria implementada

Detalhes do processo Antes da M

elhori

e -F

q

Aplicagdo da GRAXA E ESFERAS pouca ergonSmia

processo Depois da Melhoria

< iy P \\

Aplicaglo da GRAXA E ESFERAS muita ergonémia

4.1 IMPACTO NA EFICIENCIA OPERACIONAL

A implementac¢do do dispositivo automatizado resultou em uma reducdo média de 25% no
tempo de ciclo das opera¢des de montagem e aplicagdo de graxa. Essa diminui¢do foi atribuida a
eliminagdo de atividades redundantes e ao aumento da consisténcia na execucdo das tarefas.

Adicionalmente, a automacgao permitiu a redistribuicdo de operadores para atividades de maior valor

agregado, otimizando o uso da forca de trabalho disponivel.

Figura 20: Impacto na Eficiéncia Operacional

Reducdo (no tiempo de! processo) RESULTADO
edugdo Tempo de Processo
ANTES DEPOIS o o

—

l’E
i
ANTES DEPOIS
Absentieismo LMV RESULTADO
] Redugdo Absenteismo
ANTES §| |12 03 | %
\ == nd nd mm | }] 03 03
JAN~NOV'09 LIC. MEDICA ERGONOMICO 1 009 a
2 00 NINZ0
* 8 o -l
EDEPOIS &l | 09 » » 00 2009 '201_0 - i
*Dados Abril a Junho'10. ABR~JUN'10 LIC. MEDICA ERGONOMICO _'_F ! V! -"N_ \I!A blo
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4.2 MELHORIAS NA QUALIDADE DO PRODUTO

A qualidade do produto final foi aprimorada devido a precisao do dispositivo automatizado na
aplicagdo de graxa e posicionamento das esferas. Durante os testes, observou-se uma redugdo de 40%
nos indices de retrabalho relacionados a falhas durante a montagem. Esses resultados corroboram

estudos anteriores que apontam a automac¢do como um fator determinante para a padronizacdo e a

reducdo de desperdicios (SILVA; PEREIRA, 2020).

Figura 21: Melhorias na Qualidade do Produto

Aplicacdo de graxa RESULTADO
Gr Peso encontrado (Espec. 3g min.) - Inferior/Superior
DEPOIS,

ANTES
\ 6,00

o A 500

) 400
3,00
2,00
1,00
0,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

—e— Inferior —e— Superior Tara: 90gr
. Processp manual; ) + Com dispositivo; 30'umostras
+ Dependia da experiéncia « Maior controle do data: 08/06/10

o garantia a SPEC. Pememeasec.  IMIELHORIA QUALIDADE!!
Aplicacdo das esfieras;

ANTES DEPOIS
& 4 IN\$ -
e -
3 6 | ,-1!/'.
esferas -

+ Processo manual;

+ Dependia da experiéncia do
colaborador;

+ Ndo garantia a quantidade
correta na aplicagdo das
esferas.

+ Com dispositivo;

* Maior controle do processo;

+ Garante a quantidade exata na
aplicagdo das esferas.

QUALIDADE ASSEGURADA !!

4.3 IMPACTO ERGONOMICO

A automacgdo trouxe melhorias significativas nas condi¢des de trabalho dos operadores,
especialmente na redugdo dos esforcos repetitivos e da exposi¢do a agentes quimicos. Os questionarios
ergondmicos aplicados aos operadores indicaram um aumento médio de 30% na percepcdo de
conforto e seguranca. Além disso, as medigdes de esfor¢o fisico mostraram uma reducao de 20% na

carga sobre os membros superiores durante as operacdes de montagem.
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Figura 22: Impacto Ergonémico
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4.4 VIABILIDADE ECONOMICA
A analise de custos revelou que o investimento no dispositivo automatizado apresentou retorno
financeiro em menos de 12 meses. Essa viabilidade econdmica foi impulsionada pela combinagao de

reducdo nos custos operacionais, aumento da produtividade e minimizacao de perdas relacionadas ao
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retrabalho. Além disso, a melhoria na qualidade do produto reduziu significativamente os custos

associados a garantias e reclamagdes de clientes.

Figura 23: Viabilidade Economica

RESULTADO

Redugcdo de; cusitio com (luvas Rs Redugio custocom luvas/ dia

\

s ANTES DEPOIS 15
’ W,l 10
{’ Poliuretano (it Algoddo
' R$3,10 par W R$0,93 par 5
/ 2 pares/colab. 2 pares/colab.
2 colaboradores 2 colaboradores 0

ANTES DEPOIS

Controle utilizagdo de graxa = GGF LMIV

~AO!
ANTES DEPOIS . DUGAO
_ N RESULTADO  KE
w QO R$ Redugdo Gastos — GGF
dns 150001 13 467,63 2.193,50
v 11274313 1
- 7.500
2009 SET ouT NOV TIL MEDIA 0 2009 2010 )
R$ 5.459,85 | 5.005,86 | 2.911,92 | 13.467,63 | 4.489,21 UCAOH
PROD. | 23.126 20710 | 14.475 58.311 19.437 K_ED" v
R$/Mt 0,24 0,25 0,20 0,23 0,23
2010 ABR VAL TN = ——— R$ Redugao de Custo R$/ moto
R$ 1.815,51 | 4.000,92 | 5.457,70 | 11.274,13 | 3.758,04 0,30
PROD. | 20.050 21.275 17.900 59.225 19.742 0,15 '23.
R$/Mt 0,09 0,19 0,30 0,19 0,19
° 2009
5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que a implementagdo de um dispositivo
automatizado na linha de montagem de motocicletas pode gerar beneficios significativos em termos
de eficiéncia, qualidade e ergonomia. A automag¢do permitiu uma redugdo expressiva no tempo de
ciclo, aprimorou a qualidade do produto final e criou um ambiente de trabalho mais seguro e
confortavel para os operadores.

Além disso, a andlise econdmica confirmou a viabilidade financeira do projeto, destacando a
automagao como uma solugdo estratégica para empresas que buscam aumentar sua competitividade
em mercados altamente exigentes. Este estudo também ressalta a importancia de considerar os
aspectos ergonOmicos e de sustentabilidade na concepcdo de sistemas produtivos, garantindo
beneficios que vao além do aumento da produtividade.

Como recomendacgao, sugere-se a ampliacdo do uso do dispositivo para outras etapas da linha
de montagem, bem como a realizacdo de estudos adicionais para avaliar o impacto da automagao em
diferentes contextos industriais. A integracao de tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial e
sistemas ciberfisicos, também deve ser explorada como uma proxima etapa para aumentar ainda mais

a eficiéncia e a adaptabilidade dos sistemas produtivos.
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