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Resumo

O artigo tem o intuito de tratar sobre o funcionamento de uma retificadora de motor, e sugerir
melhorias para o processo de usinagem e a importancia de sua otimizagdo. Devido ao alto
crescimento da competitividade no setor de servicos e a busca pela qualidade nesta drea tem
sido constante. A reduc¢do de custos, a organizacdo do arranjo fisico, a satisfacdo dos
colaboradores, tudo isso € de suma importancia para a obtencdo da qualidade. Foi realizada
uma pesquisa abrangendo técnicas de administracdo da produgdo e operacdes, tendo como
foco a elaboracdo e organizacdo de um arranjo fisico de acordo com o espaco e atividade
relatada, treinamento dos colaboradores e rotacdo do trabalho. A presente pesquisa foi
realizada na Retifica Nova Ltda, que apresentava certa dificuldade na prestacdo de servicos
devido a ma organizacdo de seu arranjo fisico, ociosidade de colaboradores e retrabalho. Por
se tratar de uma empresa familiar, com um sistema engessado e centralizado, a delegacdo de
tarefas e a implantacdo de algumas melhorias na empresa, foram dificeis. Apesar de todos os
obsticulos, conseguiu-se a implantacdo da rotacdo do trabalho, que logo propiciou um
aumento de desempenho dos colaboradores, a redu¢do do tempo no processo e conseqiiente
aumento de produtividade.
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1 Introducao

Esse artigo tem o intuito de mostrar o processo de usinagem em uma retificadora de
motores a combustio interna, e algumas solucdes para otimizagdo e melhorias do processo
afim de tornd-lo mais flexivel com uma prestacdo de servico com mais qualidade. Também
serdo demonstradas algumas melhorias que podem ser executadas para a otimiza¢cdo, como
elaboracdo e organizacdo do arranjo fisico, rotacdo do trabalho, treinamento dos
colaboradores, manutencdo de madquinas, equipamentos e instrumentos de usinagem. Seu
desenvolvimento foi embasado nos conteidos das disciplinas de Materiais de Producgdo
Industrial e Administracdo da Producdo e Operacdes. O autor baseou-se na metodologia e
seus conhecimentos de usinagem e administracdo para o desenvolvimento desse artigo.

O autor que € colaborador da empresa em estudo e teve o interesse em desenvolver
esse artigo com o intuito de demonstrar de como € importante implantar melhorias para
otimizar um processo, buscando melhoria continua e a qualidade do servico prestado,
comecando com a sua principal ferramenta, pessoas, clientes e colaboradores.

Um dos problemas, encontrado com maior frequéncia, foi o retrabalho. Alguns
servicos retornavam e pode se perceber que,a maioria deles era por falta de conhecimento
técnico do(s) colaborador(es). Para resolver este problema vislumbrou-se 2 possibilidades, o
treinamento para os colaboradores ou a rotagdo do trabalho, que consiste na participacdo de
todos os funciondrios em todas as etapas do processo, sendo esta dltima a de menor custo e
que foi implantada na empresa.

Com o atual mercado de prestacdo de servicos cada dia mais competitivo, a rotagdo de
trabalho passou a ser um caminho para tornar os colaboradores multifuncionais com uma
melhoria da mao-de-obra em busca de sua especializa¢do, para uma prestacao de servico de
qualidade. Nos dias atuais € de suma importancia o colaborador exercer varias fun¢des, porém,
€ necessdrio ter cuidado ao implantar o “rodizio” para nao haver descontentamento dos
colaboradores, desvio e acimulo de funcdes.

A proposta do autor foi sugerir melhorias afim de otimizar o processo, com o objetivo
de diminuir a ociosidade dos colaboradores e o retrabalho que era constante. Tudo isso foi
pensando na qualificagdo e satisfacdo dos colaboradores, melhorando seu relacionamento
interpessoal e motivagdo interna no trabalho, enfim, colaboradores satisfeitos e motivados,
gerando uma maior satisfacdo de seus clientes.O objetivo dessa pesquisa foi demonstrar o
processo de usinagem de uma retificadora de motor e mostrar se € possivel otimiza-lo.

Também demonstrar de como € importante a implantacdo de melhorias para a sua otimizagao,



por ser uma prestadora de servicos, um ramo que cresce gradativamente e fica muito mais

competitivo a cada dia.

2 Metodologia

A metodologia utilizada baseou-se em revisdo bibliografica, a respeito de elaboragado e
organizacdo do arranjo fisico, rotacdo do trabalho, treinamento dos colaboradores e
melhoriasno processo de usinagem, buscando dar embasamento tedrico e teor cientifico ao
projeto. Posteriormente, foi realizado um estudo de caso, visando conhecer os processos e
permitindo entender todas as etapas das atividades desenvolvidas em uma retificadora de
motores. Com este estudo observou-se como empresas nesse ramo de atividade podem

melhorar seus processos internos.

3 Desenvolvimento

3.1 Referencial Teorico

O motor de combustdo interna ¢ um equipamento que transforma energia térmica em
energia mecanica, resultante da queima ou da explosdo de uma mistura de ar e combustivel
feita no interior de um dos 6rgdos da mdaquina, a caAmara de combustdo. Os combustiveis
podem ser GNV (gés natural veicular), gasolina, etanol, diesel, benzina, etc. Desses todos os
mais usados sdo gasolina, etanol e diesel. Os motores possuem 4 ciclos, admissao,
compressdao, expansiao e escape, se divide em, motores de 4T (quatro tempos) e 2T (dois
tempos), sendo o mais utilizado o motor ciclico de 4T (carros, caminhdes, etc). (COFAP,
2016)

Segundo o CONAREM (2016), (Conselho Nacional de Retifica de Motores), o motor
€ composto por: bloco, bielas, pistdes, arvore de manivelas conhecido como virabrequim,
carter e o cabegote sendo o componente mais complexo que é composto por vélvulas de
admissdo e de escape, eixo de comando de védlvulas e a camara de combustdo, onde ocorre a
queima dos gases. Quando um motor apresenta falhas como alto consumo de combustivel e
de Oleo lubrificante, excesso de fumaca saindo do escapamento, baixa poténcia, fortes
barulhos vindos do seu interior, € necessaria a sua retifica.

Na retifica o motor passa por processos de inspecao, usinagem, medi¢do e necessita de

madquinas, ferramentas e instrumentos de medi¢cdo precisos e especificos como, torno, fresa,
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plaina, retificadoras, micrometros, paquimetros, relégios comparadores, entre outros. Dentre
os processos citados, a usinagem € fundamental na retifica.

“Retificar significa corrigir irregularidades de pecas. Assim, a retificacdo tem por
objetivo, reduzir rugosidades ou saliéncias, retificar pecas que tenham sido deformadas
ligeiramente durante um processo...” (SENAI, 2003).

Segundo o CIMM (2016), (Centro de Informag¢do Metal Mecanica), usinagem € o
processo de fabricacdo que promove a retirada de material da peca por cisalhamento. A
por¢cao de material retirada por esse processo € chamado de cavaco. A usinagem atende aos
seguintes objetivos: acabamento de superficies de pecas fundidas ou conformadas
mecanicamente, obten¢do de peculiaridades (saliéncias, reentrancias, furos rosqueados, etc);

As operacOes de usinagem mais usadas em retifica sdo: torneamento, fresamento,
aplainamento, fura¢do, mandrilhamento, brunimento, retificacdo, entre outros, que serao
explicados a seguir:

Torneamento: processo mecanico de usinagem destinado a obtencdo de superficies de
revolugdo com auxilio de uma ou mais ferramentas monocortantes. Para tanto, a peca gira em
torno do eixo principal de rotacdo da mdquina e a ferramenta se desloca simultaneamente
segundo uma trajetéria coplanar com o referido eixo.

Fresamento: processo mecanico de usinagem destinado a obteng¢do de superficies
quaisquer com o auxilio de ferramentas geralmente multicortantes. Para tanto, a ferramenta
gira e a peca ou a ferramenta se deslocam segundo uma trajetéria qualquer.

Aplainamento: processo mecanico de usinagem destinado a obtenc¢do de superficies
regradas, geradas por um movimento retilineo alternativo da peca ou da ferramenta. O
aplainamento pode ser horizontal ou vertical.

Furacdo: processo mecanico de usinagem destinado a obtencao de um furo geralmente
cilindrico numa peg¢a, com auxilio de uma ferramenta geralmente multicortante. Para tanto, a
ferramenta ou a peca giram e simultaneamente a ferramenta ou a peca se deslocam segundo
uma trajetoria retilinea, coincidente ou paralela ao eixo principal da maquina.

Mandrilhamento: processo mecanico de usinagem destinado a obtencdo de superficies
de revolucao com auxilio de uma ou vérias ferramentas de barra. Para tanto, a ferramenta gira
e a peca ou a ferramenta se deslocam simultaneamente segundo uma trajetéria determinada.

Brunimento: processo mecanico de usinagem por abrasdo empregado no acabamento
de furos cilindricos de revolu¢do, no qual todos os grdos ativos da ferramenta abrasiva estio
em constante contato com a superficie da peca e descrevem trajetorias helicoidais. Para tanto,

a ferramenta ou a pega gira e se desloca axialmente com movimento alternativo.



Retificacdo: processo de usinagem por abrasdo, destinado a obten¢do de superficies,
com auxilio de ferramenta abrasiva de revolucdo. Para tanto, a ferramenta gira e a peca ou a
ferramenta se desloca segundo uma trajetoria determinada, podendo a peca girar ou ndo. A
retificagdo pode ser tangencial ou frontal.

Os instrumentos de medi¢do sao essenciais para a retifica, pois s6 com eles se tem a
certeza das medidas dos componentes de um motor, e se as folgas de trabalho do motor estao
dentro do padrao exigido.

“Sao dispositivos utilizados com o propésito de fazer uma medicdo, sozinho ou em
conjunto com equipamento suplementar, que pode ser usado para transferir um valor

comparativo para algum parametro desconhecido.” (CIMM, 2016).

Inter-relacionar fung¢des dentro de uma mesma empresa, vem se
tornando estudo da administragdo dos recursos humanos, uma vez
para ser multifuncional € preciso conhecer as diversas dreas da
empresa € por conseguinte operar as diversas fungdes a atribuicdes
dos varios setores da mesma. (PATRfCIO, 2017, p.23).

Para um bom desempenho do processo com uma usinagem bem executada e com
qualidade, o arranjo fisico deve ser bem elaborado e organizado. Com colaboradores
tecnicamente capacitados e multifuncionais através de treinamentos.

No arranjo fisico por processo, a disposi¢do relativa de miquinas ou departamentos € o
fator critico, devido ao grande movimento de pessoas ou materiais. Embora muitas formas de
se projetar um arranjo fisico sejam possiveis, € provdavel que a técnica mais comum na
elaboracdo do arranjo fisico por processo seja o uso de modelos bidimensionais de
equipamentos em escala — os chamados templates. Os templates sdo movidos por tentativa e
erro dentro de um modelo (também em escala) das paredes e colunas da instalacdo. Com
frequéncia, essas tentativas sdo auxiliadas por fluxogramas do processo mostrando as
sequéncias mais comuns de operacdes, dando uma primeira ideia da posi¢cdo dos
equipamentos. Esse arranjo fisico é caracteristico da maioria das atividades de prestacdo de
servicos, os centros de trabalho sao agrupados de acordo com a fun¢do que desempenham. Os
componentes (ou pessoas) movem-se de um centro a outro de acordo com a necessidade. Tem
como principais vantagens: a flexibilidade do sistema em adaptar-se a produtos e servigos
variados e as falhas localizadas no sistema, ndo afetam todo o sistema, as operacdes gozam de

certa independéncia. (MOREIRA, 2014).



Segundo Moreira (2014), na rotacdo do trabalho os colaboradores trocam
periodicamente de fungdes entre si. Este procedimento tem sido usado para aumentar a
aprendizagem de novos colaboradores, criando um ambiente de melhor entendimento entre as
areas funcionais ou setores da empresa.

A rotacdo do trabalho € um processo que permite um "rodizio" de fungdes e d4 ao
colaborador a oportunidade de conhecer atividades diferentes dentro da prépria empresa. E
uma boa prética tanto para a organizacdo que descobre os potenciais dos colaboradores,

quanto para os profissionais.

3.2 Estudo de caso

A Retifica Nova atua no ramo automotivo, desenvolvendo atividades de
recondicionamento de motores de combustao interna, atendendo Juiz de Fora e regido.

O motor chega na retifica geralmente desmontado e passa por VArios processos:
lavagem quimica, andlise de desgaste, or¢camento, usinagem, lavagem final e montagem
respectivamente. Para a execugdo desses processos a Retifica Nova conta com um maquindrio
de usinagem como torno, fresa, furadeira, plaina, retificadora, etc.

A Retifica Nova conta com 5 colaboradores e 1 proprietdario. Tem um arranjo fisico
dividido em secdes (células):

Entrada do motor: onde € feita a ordem de servi¢o, desmontagem e lavagem quimica
do motor.

Secdo de virabrequim: onde € feita a usinagem e o polimento do virabrequim.

Secdo de bloco: onde € feita a usinagem e o brunimento dos cilindros.

Secdo de cabecote: onde € feita a usinagem, montagem e teste do cabecote.

Secdo de mandrilhadora: onde € feita a usinagem e a medi¢do de bielas, mancais e
carcacas.

Secdo de montagem: onde € feita a montagem completa do motor apds passar pelos
processos de usinagem, essa secdo fica em um local restrito na retifica, mais isolada das
outras secoes, essa drea tem que estar sempre limpa e livre de residuos de usinagem.

Alguns motores retificados na empresa estavam retornando com problemas de
funcionamento, falhando e até travando. Quando desmontados, eram inspecionados e
constatavam-se falhas em alguns processos de usinagem, gerando retrabalho.O retrabalho, na
maioria das vezes, é causado por falta de treinamento, descontentamento dos colaboradores

ou falta de planejamento.



Os colaboradores estavam se preocupando somente em como operar maquinas e
manusear ferramentas, s vezes sem saber porque estdo executando tal tarefa, com isso,
ocorrendo muito retrabalho gerando prejuizos com reposicio de pecas, logistica,
disponibilidade de equipamentos etc. O autor sugeriu um treinamento dos colaboradores, para
aperfeicoarem o conhecimento de motores, qualificar a mao-de-obra e tornar o processo mais
agil e flexivel.O treinamento seria realizado pelo préprio autor com apostilas e slides
descrevendo tecnicamente o motor de combustdo interna, seu processo de fabricacdo,
utilizacdo e manutencdo, além do conhecimento os colaboradores poderiam adquirir mais
autonomia e multifuncionalidade.

Além do treinamento, o autor também sugeriu a rotacdo do trabalho, porque apods
terminarem as tarefas em suas secoes, alguns colaboradores ficavam ociosos, enquanto outros
muito atarefados. Com a implantacdo da rotagdo pode-se adquirir um melhor relacionamento
interpessoal assim todos se ajudam e se entrosam, dividindo tarefas, este procedimento tem
sido usado para aumentar a aprendizagem dos colaboradores, assim podendo eliminar um
posto de trabalho obsoleto que é o lavador de pecas. O lavador de pecas tem como fungdo
somente lavar pecas e componentes, sendo que, cada colaborador pode se encarregar dessa
tarefa apds a usinagem, aumentando o nivel de envolvimento do colaborador no processo.
Junto com a rotag@o, também seria importante a elaboragdo de um arranjo fisico por processo,
pois, como foi citado, a retifica é dividida em secdes (células). Para a melhoria no processo, a
eliminacdo da ociosidade e a obten¢do da multifuncionalidade do colaborador € um grande
passo.

Tudo isso foi pensando no aumento da rentabilidade e garantia de sobrevivéncia da
empresa, € aperfeicoar a0 maximo seu processo interno visando a maximizagdo de seus
recursos (homens e maquinas).

Uma dificuldade encontrada foi na organizacdo e melhoria do arranjo fisico. As
maquinas e bancadas, estdo divididas sem organizagdo dificultando a execu¢do dos servigos,
conforme figura 1 e com isso algumas pecas e componentes ficam sem um local apropriado.
Um arranjo fisico mal organizado pode ocasionar em um processo inflexivel, podendo

também causar acidentes.



Figura 1: Mdaquinas alocadas na parte interna da retifica.
Fonte: O autor (2016)

Pensando nisso, o autor sugeriu a elabora¢do de um arranjo fisico por processo, no
qual as maquinas e equipamentos ficam devidamente divididos e organizados em suas
respectivas secoes (cé€lulas). A implantacao desse tipo de arranjo pode-se adquirir uma melhor
supervisdo e as falhas localizadas no sistema, ndo afetam todo o sistema, as operagdes gozam
de certa independéncia, como, por exemplo, conforme mostrado na figura 2.

O arranjo fisico organizado dessa maneira, equipamentos e mdaquinas ficariam
melhores alocados, podendo ter um espaco adequado para a movimentagao de componentes e
pessoas. Assim obtendo uma melhoria na parte ergondmica, com mais espago para
movimentacdo evitando acidentes como esbarrdes, por exemplo. Um arranjo fisico
organizado proporciona um melhor ambiente de trabalho com menos perda de tempo na

operacdo e melhor humor dos colaboradores.
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Figura 2: Arranjo fisico por processo proposto pelo autor
Fonte: Moreira (2014)

As propostas do autor foram bem aceitas, porém, o proprietdrio implantou somente a
rotacdo do trabalho, pois segundo ele, a dimensao fisica da empresa é desproporcional para a
implantacdo do arranjo fisico por processo, citado anteriormente. Ja o treinamento pode ser
realizado através da propria implantacdo da rotacdo do trabalho, com o revezamento de
fungdes e troca de informacdes. A rotacdo logo apds ser implantada, trouxe uma melhoria
para o processo tornando-o mais agil, colaboradores multifuncionais € menos 0ci0sos, pois,
passaram a exercer vdrias funcdes, melhorando e desenvolvendo o relacionamento
interpessoal e sua criatividade. Essa melhoria foi percebida nos colaboradores, com o
aperfeicoamento de suas habilidades, uma maior motivacao interna no trabalho e uma quebra
de rotina com a diminui¢@o das posi¢des e esforcos repetitivos.

Esse “rodizio” foi implantado com cuidado pela empresa para nao gerar mal-estar com
os colaboradores que ja realizam as tarefas. O primeiro passo, foi informé-los sobre os
beneficios que o ‘“rodizio” traz como: a maximiza¢do de seu aprendizado tornando-o um
profissional completo e motivado. Também € uma chance de tirar o colaborador da sua zona

de conforto.

4 Conclusao

A gestdo pela qualidade em servicos, enquanto meio de atuacdo dos gestores, busca
desenvolver nos sistemas de operacdes das empresas condi¢des que possibilitem responder as

demandas atuais, criando vantagens competitivas duradouras, neste disputado segmento de

mercado.



10

Conclui-se que para se obter exceléncia na prestacdo de um servico, € de suma
importancia buscar sempre a flexibilidade de seu processo, através de mao de obra qualificada,
colaboradores multifuncionais € com boa relacdo interpessoal, um arranjo fisico bem
elaborado e organizado, enfim um processo de qualidade. Mas ainda hd uma grande
resisténcia da maioria dos gestores e principalmente dos proprietdrios, que centralizam a
gestdao de um processo, impossibilitando uma maior autonomia do colaborador. Hoje, investir
em qualidade, treinamento e modelos de gestdo mais adequados a prética de servigos, ndo €
uma decisdo puramente financeira. Ter um colaborador satisfeito € um grande passo para ter
um cliente satisfeito.

Portanto conclui-se que o objetivo do trabalho ndo foi totalmente atingido, porém a
busca continua da qualidade e o presente trabalho, ainda ndo esgota o assunto abordado e

podera servir de referéncia para o desenvolvimento de pesquisas futuras.
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