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RESUMO

Em um mundo cada vez mais unificado , € necessario a aplicagdo de metodologias que tornem os
meios de fabricagdo os mais competitivos possiveis. O presente trabalho tem por objetivo trazer as
vantagens e desvantagens do processo produtivo. Dessa forma, o should cost surge como uma 6tima
ferramenta de analise e gestao de custos, até mesmo para produtos comuns do dia a dia, da engenharia
mecanica, da induastria de maquinas agricolas, como os separadores de cana. A partir dos separadores
de cana, o trabalho abordard a montagem de uma linha de producao, baseada na soldagem MIG MAG,
visando determinar os custos diretos e indiretos do processo, € assim determinar o valor de cada peca
produzida. Os custos foram estimados por pesquisas de mercado e por estimativas através de
comparag¢do de valores obtidos em outros trabalhos e produtos similares. Por fim, verificou-se que a

linha de producdo baseada na solda MIG MAG ¢ vidvel, do ponto de vista econdmico.

Palavras-chave: Should cost; soldagem MIG MAG; separadores de cana;



Neto, B., 2023, “SHOULD COST APPLIED IN THE MANUFACTURE OF CANE
SEPARATORS, THROUGH THE MIG MAG WELDING PROCESS”. Completion of course
work in Mechanical Engineering. Federal University of Uberlandia (UFU),

ABSTRACT

In an increasingly unified world, it is necessary to apply methodologies that make the means of
manufacturing as competitive as possible.The work aims to bring the advantages and disadvantages
of the process. In this way, the should cost emerges as a great tool for analyzing and managing costs,
even for common everyday products, mechanical engineering, the agricultural machinery industry,
such as sugarcane separators. From the cane separators, the work will address the assembly of 1
production line, based on MIG MAG welding, aiming to determine the direct and indirect costs of
the process, and thus determine the value of each piece produced. Costs were estimated by market
surveys and estimates by comparing values obtained in other works and similar products. Finally, it
was found that the production line based on MIG MAG welding is viable from an economic point of

view.

Keywords: Should cost; MIG MAG welding; cane separators;
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1 - INTRODUCAO

Atualmente, com avangos na area industrial e global, torna-se necessario, nos ramos
das engenharias, a otimizac¢ao de processos, com énfase em reduzir custos. Nao obstante
¢ preciso manter e evoluir sistematicamente a qualidade dos produtos, uma vez que, existe
forte rivalidade no setor, gracas a evolugao tecnologica, de transporte € de comunicagao,
advento de empresas nacionais e internacionais.

Tais produtos, serdo destinados a dois diferentes mercados, o B2C (Business to
consumer), ou seja, quando seu produto ¢ comercializado ao consumidor final, e ao
mercado B2B (Business to business), quando o produto ¢ repassado a outra empresa, que
o utilizara na composi¢ao de um novo material ou servigo.

Assim como qualquer outra pega ou produto, os separadores de cana precisam ser
fabricados visando sua efetividade no estado final de sua aplicagdo, visto que ¢ uma peca
relativamente simples de ser produzida, o que resulta em um baixo custo de entrada, pouca
diferenciagdo entre pegas e facil replicabilidade. Tais aspectos, vao causar uma forte

disputa de diversas outras empresas que fabricam o mesmo componente.

O separador de cana, devido a sua funcionalidade, possui poucos tipos de aplicagdo,
desde afastar, juntar, guiar a cana para o local correto, onde a méaquina vai efetuar as
seguintes etapas. Portanto, € indispensavel estabelecer qual processo de fabricacao tornara
essa peca mais barata, junto com a maior qualidade possivel, isto ¢, produzir algo

competitivo no mercado interno e externo.

Por meio dos diversos processos de fabricagao, consegue-se produzir diferentes tipos
de pegas, no caso dos separadores, estes podem ser fabricados de diversas formas, desde
a usinagem até a metalurgia do pd. Para ser possivel aliar a fabricagdo de uma peca com
baixo custo, porém boa qualidade, ¢ preciso a utilizacdo de ferramentas que possam

controlar e estipular os gastos envolvidos em todas as etapas da fabricagao.

No projeto desenvolvido, usaremos a metodologia should cost, a qual, de acordo com
Hoinaski (2014), foi criada pelo Departamento de Defesa Americano, para realizar o

controle de pregos e custos envolvidos nas unidades de defesa dos Estados Unidos.



A partir dos anos 80, a forma de trabalho foi aderida pela industria, para cumprir a
mesma fung¢do, ou seja, realizar controle de custos, para, enfim, precificar uma dada
mercadoria, produto ou servico. No ambito industrial, o should cost, abordara custos
diretos e indiretos a producao, mostrando lacunas e erros presentes no processo, visando
a diminui¢do de gastos desnecessarios, ao cenario que garante a producao de pegas mais

eficazes. (HOINASKI, 2014).

Com os resultados, sera possivel abordar vantagens e desvantagens dos métodos de
fabricagdo selecionado, destacando eficiéncia para uma dada aplicagdo. Além disso, ¢
possivel, com um pensamento critico, abordar as limitacdes que a metodologia traz

consigo, ndo obstante qualquer outra do mesmo modo mostraria.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Separador de Cana

Os separadores de cana sdo um conjunto de pecas rigidas e moéveis, utilizadas em
diversos modelos de maquinas da agroindustria, com aplicagdes tanto internas quanto
externas.

Sua nomenclatura pode variar de fabricante, mas sua aplicag@o e conceito, sdo de uma
mesma origem.

Para operagdo, os separadores agem criando espago entre duas linhas de cana, por
meio do avango da maquina e sua superficie, que possui angulo de ataque para juntar a

parte a ser cortada .

Os separadores de cana sdao utilizados, por possuirem, de forma simples, a
possibilidade de serem posicionados e parafusados na maquina. Com isso, pode ser
acoplado e retirado para possiveis manuten¢des sem tomar muito tempo do técnico

responsavel.

De acordo com a fungdo do separador € possivel aplicar diversos acos em sua
construgdo, os mais comuns na fabrica¢do sdo o aco carbono, sendo esse o mais usual,
aco liga e ago inox. Na Tabela 1 identifica-se alguns dos tipos de materiais que podem ser

utilizados na fabrica¢do de separadores de linha de cana,e suas caracteristicas.



Tabela 1 — Materiais de separadores de linha de cana e suas caracteristicas.

Material Caracteristicas

Possui boa resisténcia contra cargas de trabalho e
Aco Carbono normalmente recebe o revestimento de zinco, aumentando a

eficacia contra a corrosdo

Sido fabricados para resistirem a grandes cargas. Podem ser
Aco Liga encontrados sem revestimento ou revestidos com cadmio ou

ZINCo

Resistente 4 corrosio, portanto, ¢ muito utilizado em

Aco Inox ambientes beira mar, instalagdes navais ou aparelhagem

cirlirgica

Os materiais exemplificados sdo de excelente qualidade, porém para a aplicacdo na
linha dos separadores, a exigéncia de grandes cargas e resisténcia a corrosdo nao serao
relevantes para sua produgdo. Logo, os agos carbono sdo os mais indicados, dado suas
propriedades.

Existem diversos fabricantes de colhedoras de cana de agucar, como John Deere e

Case 1. No entanto, seus produtos possuem a mesma funcionalidade, havendo outros

modelos com diferentes aplicagdes e tecnologias aplicadas.

A Figura 1 ilustra os principais tipos de separadores de linha de cana e suas

caracteristicas encontrados no mercado.

Figura 1 — Modelo de Separador de linha CASE IH (Colhedoras de Cana Case IH A 8810)



Figura 2 — Modelo de Separador de linha John Deere. (Colhedora de Cana 3520)

2.2 — Soldagem

Com o avango dos processos industriais, devido a exigéncia de um mercado globalizado, ¢
preciso atualiza¢des e melhorias continuas. Um dos métodos de unido de materiais que ¢ utilizado
em larga escala, aplicado em materiais e equipamentos, ¢ sem divida, a soldagem, que se
desenvolveu notavelmente a partir do século passado.

Existem diversos processos de soldagem, o MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal Active Gas)
ou GMAW (Gas Metal Arc Welding), ¢ em maior quantidade utilizados, dos métodos de unido de
materiais encontrados na industria, por possuir elevada taxa de deposi¢do, bom acabamento de

solda e facilidade para ser automatizado.

A Figura 3, representa o método de transferéncia/produgdo a partir da soldagem
MIG//MAG, ressaltando-se que € possivel a unido de diversos segmentos de pecas, com

variadas geometrias.

ALIMENTAGAO
Y ok arame
TOCHA MIG \L : METAL DE SOLDA
_ SOLIDIFICADO
ARAWE DE
SOLDAGEM __ _
PROTECAD \é,
GASOSA — .
PECA” * POCA DE FUSAO

* ARCO ELETRICO
Figura 3 — Processo de solda MIG/MAG. (Processo de Soldagem MIG MAG, 2021)



2.2.1 — Etapas do processo

O processo de soldagem MIG/MAG ¢ um método que pode ser realizado de forma
semi automatica ou automatizada. Dessa maneira, no semiautomatico a tocha é conduzida
pelo soldador, de modo que sdo necessarios quatro componentes principais (ESAB,

2006), sendo eles:
* Tocha de soldagem e acessorios;
» Alimentador de arame;
* Fonte de energia;
» Sistema de fornecimento do gas de protegao.

A tocha neste caso ¢ segurada e manuseada pelo soldador, tornando-se o elemento que

direciona o arame (eletrodo), o gas de protecao e ¢ condutor da corrente de soldagem.

A tocha de soldagem pode ser usada com refrigera¢do a dgua ou a seco (proprio gas
de protecao) passando pela tocha, o que depende do ciclo de produgdo e valores de
corrente de soldagem, por exemplo (ESAB, 2006). E apresentada na Figura 4 uma tocha

seca tipica de soldagem MIG/MAG.

& [ — CABD

III
A L—— coNDuiTE
4 \; = BICC DE CONTATO

— BOCAL

Figura 4 - Tocha seca para soldagem MIG/MAG. (Apostila ESAB, 2006)

O arame para soldagem MIG/MAG ¢ disponibilizado em bobinas/carretéis. Assim ele
pode chegar até a tocha e para que ocorra a formacao do arco elétrico € necessario um
sistema alimentador, que esta exemplificado na Figura 5. Esse sistema ¢ composto
basicamente por um motor alimentador e roletes de arraste ou tragdo graduados de acordo

com o didmetro do arame.



Figura 5 — Alimentador de arame . (SUMIG, 2023)

O método de controle das variaveis do alimentador de arame, é obtido através do
deslocamento em cm/min ou m/s, velocidade de alimentacdo. Nao obstante, antes de
comecar a soldagem, deve ser determinado também fatores como o didmetro do arame e

corrente de soldagem, por exemplo.

O gas de protecdo ¢ essencial para soldagem MIG/MAG, visto que seu uso mantém
a poca de fusdo protegida contra contaminagdes presentes na atmosfera, causadas
principalmente por nitrogénio (N2), oxigénio (02) e vapor de agua (H20), além de
influenciar em variaveis como molhabilidade, modo de transferéncia metalica e

estabilidade do arco elétrico.(ESAB,20006).

Este gés pode ser determinado através da espessura da chapa, do material utilizado e

o0 modo de transferéncia.

2.2.2 — Parametros do processo

Como todo processo de fabricacdo, ¢ necessario seguir paradmetros de processo que
garantem a viabilidade e qualidade da peca a ser fabricada. No que diz respeito a
soldagem MIG/MAG nao ¢ diferente, sendo necessdrio seguir alguns parametros

descritos abaixo.



A principio, € necessario a selecdo do material de acordo com as propriedades
mecanicas desejadas da peca final, sempre levando em consideragdo a viabilidade

econdmica do processo.

Com um material especificado, podemos inferir algumas considera¢des sobre os
parametros de soldagem, como modo de transferéncia, corrente, tensao e diametro do
arame. Mas, na pratica, ¢ importante fazer considerar as experiéncias prévias e

adquiridas nos processos realizados com sucesso.

Segundo Jones (1978) apud Modenesi, pode-se dividir o processo de soldagem em

quatro grupos basicos:

e Tipo e espessura do metal de base; Propriedades requeridas para o metal da

solda.

e Processo de soldagem; Equipamento; Projeto da junta; Técnica de soldagem,;

Tipo e diametro do eletrodo, fluxo, géas, etc;
e Posicionamento da tocha em relagdo a peca.
e Corrente (tipo e intensidade); Tensao e velocidade de soldagem.

A variagdo na tensdo do arco pode afetar diversos pardmetros da solda. No entanto
muitas das falhas provocadas por esse processo, podem ser vistas a olho nu pelo soldador
e consequentemente o mesmo tem chance de corrigir o defeito da peca. Essa divergéncia
ainda pode afetar a microestrutura do corddo, o que determina o sucesso ou falha sobre

o metal transferido e a junta produzida.

A corrente ¢ dada quando temos um arco de solda, ou seja, temos a nossa corrente de
solda. Quando ocorre a variagdo da velocidade de alimentacdo de arame (eletrodo) a
mesma também varia seu valor. Caso as outras constantes se mantenham estaveis ¢
possivel alcancar maior penetragdo, corddes espessos e elevada taxa de deposig¢ao de

metal se aumentar o valor da corrente de solda.

A velocidade de soldagem ¢ a velocidade com que o operador move a tocha de solda,
deslocamento do arco elétrico, no percurso indicado da unido. Para obter maior
penetracdao diminui-se a velocidade, quando ha excesso de velocidade o cordao apresenta

cortes por falta de material fundido.

Na soldagem MIG/MAG, tem-se a possibilidade de variar inuimeros parametros até



conseguir o efeito desejado, mas além desses existem outros que sdao definidos
previamente e durante um processo de soldagem nao ha como modifica-los. Como

exemplo temos o didmetro e a composicao do eletrodo, e o tipo de gas de protecao.

A vazdo do gas de protecao pode variar de acordo com o processo de solda, curto
circuito, spray ou arco pulsado, ela ¢ quantificada de acordo com os litros de gas
espalhados por minuto. Logo, como possui a fungdo de estabilizar o arco e minimizar
respingos, a vazao e composi¢cdo quimica do gas varia de acordo com a corrente de

soldagem.

Tabela 2 — Relagdes de Gas e Corrente de soldagem (adaptado, Modenesi , 1978).

Diimetro Corrente de Gas de Material
(mm) Transicio (A) Protecio
0.6 135
0.8 150
0.9 165 Ar-2%0,
1.2 220
1.6 275
0.9 155
1.2 200 Ar-5%0,
1.6 265
0.9 175 Aco baixo Carbono
1.2 225 Ar-8%C0,
1.6 290
0.9 180
1.2 240 Ar-15%C0,
1.6 295
0.9 195
1,2 255 Ar-20%C0,
1.6 345

2.2.3 — Vantagens e Desvantagens do processo

Assim como todo processo de fabricagdo, a escolha da soldagem MIG/MAG traz

consigo vantagens e desvantagens para aplicagdes de alta e baixa producao.

De acordo com O’Brien (1997) o processo de soldagem MIG/ MAG ¢ um dos mais
importantes e versateis processos para unido de metais utilizado na industria , com

vantagens como:



» Utilizar eletrodo consumivel continuo (arame) que pode ser usado na soldagem de

todos os metais e ligas metalicas comerciais;

» Alimentacdo continua de arame, limitante encontrado em processos de soldagem a

arco por eletrodo revestido;
* Nao ha necessidade de remover escoria;

* Menor tempo de execugao de solda comparado ao eletrodo revestido, cerca de

metade do tempo;
» Permite soldagem em todas as posicdes;
* Elevada taxa de deposi¢do de material;
* Maiores velocidades de soldagem e, consequentemente, maior produtividade;
 Exigéncia de pouca limpeza do corddo de solda apds o procedimento de soldagem.
* Processo de facil automatizagao;
* Baixa emissdo de gases nocivos ;

Diante disso, afirma O'Brien (1997) que para trabalhos que exigem alta produtividade
e que podem ser robotizados, o processo de soldagem MIG/MAG ¢ o mais interessante
para ser usado. Entretanto, o mesmo autor ainda cita algumas limitagdes, conforme lista

abaixo:

* O equipamento ¢ mais complexo e menos portatil que o eletrodo revestido, por

exemplo;

Em espagos menores ou de dificil acesso, o tamanho da tocha e a necessidade de
proximidade da tocha com o material a ser soldado para garantir a protecdo gasosa sao

fatores limitantes;

* Nao ¢ aconselhado utilizar este processo de soldagem em locais abertos, devido a
interferéncia de ventos que podem deslocar a protecdo gasosa e contaminar o cordao de

solda;
* Niveis relativamente altos de calor irradiado e intensidade do arco podem afetar a
satde do soldador.

Também, o processo MIG/MAG possibilita trabalhar com trés técnicas distintas de

transferéncia de metal. Curto circuito, globular, arco pulsado e aerossol (spray arc).



Esses modos descrevem como o metais de adic¢ao ¢ transferido do arame para a junta ou

poca de fusao.

No presente trabalho vamos abordar o uso de apenas uma técnica de transferéncia, a
por spray arc, onde pequenas gotas de metal sdo soltas da extremidade do eletrodo e
lancadas por forgas eletromagnéticas a poga de fusdo. O uso desse método, ¢ devido a
sua capacidade de trabalhar com uma larga faixa de espessura de material e tipos de
juntas. Além disso, vale ressaltar que o modo de transferéncia pode variar de acordo com

os parametros de solda.

2.3 — Should cost

Um bom estudo de custo adequado, should cost analysis, ¢ uma tentativa de promover
uma separacao por area de gasto. Este procedimento pode ser utilizado para determinar
o valor gasto para fabricar um produto, com a premissa que a economia esteja estavel
durante um periodo ¢ o0 modo de produgdo eficiente. A aplicagdo de custos de suporte
permite realizar uma analise detalhada e exigir que os fornecedores eliminem

ineficiéncias que afetam o preco final.(BURT, 2004).

O aparecimento, avango e desimpedimento de novas tecnologias cada vez mais
avancadas criaram um mercado consumidor cada vez mais exigente € competitivo para
novos processos, produtos e servigos. Dessa maneira, para acatar a economia global, as
corporagdes devem progredir continuamente para se conservar no mercado, o que

significa um acréscimo expressivo da competicao ano apos ano.

Primeiramente nessa conjuntura, a descri¢do dispéndio x proveito do resultado torna-
se 0 mais essencial aos olhos do cliente, tornando-se portanto um elemento imprescindivel

para conservar a competitividade da industria no mercado.

Destarte nasceu um instrumento de andlise de custos que visa analisar todas as
nuances de um deliberado método de produgdo, a partir da obten¢ao da matéria-prima até
as etapas de reparti¢ao do produto, que incluem impostos, mao de obra e insumos do

processo.

2.5.1 — Definicoes de custos

Para desenvolver o should cost € preciso, de inicio, escolher todos os custos presentes



no processo, € assim obter uma ferramenta eficaz baseada na metodologia.

Em conformidade com Marchi (2017), define-se dispéndio conforme um gasto, sendo
analisada de combinagdo com essa descri¢do, j& que nesse paragrafo sdo alocados pontos
associados a manufatura de bens e servigos no método de fabricagdo de um item ou
prestagdo de um deliberado emprego acertado. Desse maneira, o dispéndio torna-se um
componente que relaciona o uso de quaisquer servicos e produtos, vinculado em valores

monetarios, resultando, ou ndo, na concepgdo de renda.

De concordancia com Strutz (2017), dentre os custos envolvidos nos processos de
uma linha de manufatura, em uma industria, podem-se evidenciar os custos diretos e

indiretos.

2.5.1.1 — Custos Diretos

Os custos diretos sdo diretrizes que podem estar quantificadas e identificadas no
produto ou trabalho e determinadas com destreza. Desse modo, ndo ha necessidade de
critérios de rateios para serem alocados aos produtos fabricados ou servigos prestados.

(STRUTZ, 2017).

Também, ¢ possivel inferir que eles sdo variaveis. Segundo Leone (1997), esses
custos variam conforme a quantidade de operacdes. Para dar inicio a projecdo dos custos
variaveis, € preciso determinar a produ¢cdo em grandezas fisicas. Por exemplo, definir

que serdo produzidos 10 separadores de cana por dia, em uma planta industrial.

Sendo assim, ¢ possivel identificar que os custos variaveis dependem da quantidade
produzida, ou seja, os custos diretos para produzir 10 separadores de cana, sdo divergentes

dos gastos para fabricar 100 separadores de cana.

Portanto, de consonancia com Strutz (2017), os gastos diretos envolvidos na
fabricagdo de produtos ou servigos serdo a mao de obra direta, custos para compra ou
aquisicdo do material produtivo e custos de constru¢do do bem, enquanto esse ¢

finalizado.

2.5.1.2 — Custos Indiretos

Segundo Leone (2000), os custos indiretos ndo podem estar amarrados de maneira



direta aos bens e servigos produzidos e, caso estes estiverem relacionados , € preciso que
sejam aplicados os critérios de rateio.

Logo, sdo gastos que uma empresa necessita para se manter em operagdo, mas que
ndo possuem conexdo direta com o resultado final, uma vez que estes custos estdo
relacionados com varios itens simultaneamente.

Os custos indiretos variaveis envolvidos no sistema produtivo sao os custos de energia
elétrica, agua da fabrica, materiais de higienizagdo, custos de conservagao do ferramental,
perda de valor do maquinario ¢ mao de obra indireta, ou seja, aquela que ndo estd
envolvida exatamente com o processo de producdo, conforme, por modelo, os

funcionarios da extensdo administrativa da companbhia.

Sendo assim, os gastos indiretos possuem outra classe, a dos custos indiretos fixos.
De concordancia com Leone (2000), os custos fixos sdo os gastos que tendem a se
conservarem constantes, livre da por¢ao de produtos. Logo, esses custos sdo previamente

fixados, ndo sofrem alteragdes juntamente a manufatura.

Além dos custos diretos e indiretos, ha custos atrelados aos impostos municipais,
estaduais e federais, sendo imprescindivel suas corretas quantificagdes, porque esses

afetardo na estimativa posterior de saida do produto.

Portanto, o dispéndio ultimo do produto sera a soma dos custos diretos variaveis,
custos indiretos fixos e varidveis, impostos atribuidos e margem de lucro pré-

estabelecida.

2.5.2 — Metodologia aplicada

A metodologia de Should Cost busca fornecer uma faixa de custo objetiva, detalhada
para um determinado produto ou servigo, assumindo um processo eficiente e cenario
econOmico estavel. A Figura 6 traz um fluxograma explicitando as etapas utilizadas para

que seja possivel a ado¢ao da metodologia should cost.



« Jornada de Trabalho

« Tempo de Operagao

= Parametros do Maquinario
= Velocidade / Alimentagao

= Processo / Tempo de Ciclo
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Agdo Ciclo Custo

* Revisdo da Manufatura
 Revisdo de Fornecedores
= Revisdo de Finangas

= Revisdo de Fornecimento

Analise de
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= Classificagdo dos Materials
» Composigao dos Materiais
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= 2D/3D (CAD)

* Lista dos Materiais

= Especificagies

« Volume de Produgao
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Revisdo de
Custo

Calculo
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Estudo de
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« Custos dos Materiais « Calculo de Custo » Direcionadores de Custos
« Taxa de Trabalho = Capacitagbes » Custo de Trabalho/Maquina |+ Comparaces

« Salarios + Benéficios = Tamanho de Maquinario = Custos Variaveis « Andlise de Falhas

« Custo Maguindrio = Fluxo de Processo = Custo Ferramental » Anilise "What if"

= Calculo de Depreciagio = Estudo Ferramental = Perdas = Andlise TCO

Figura 6 — Fluxo de processos de Should Cost. Adaptado de (RAVIKANTI, 2019).

Semelhante observado acima, o método de trabalho should cost se inicia junto a etapa
de andlise de entrada, a qual visa aportar as caracteristicas iniciais do sistema, definindo
a lista de materiais a serem utilizados, elaboracdo de modelos computacionais,
especificagoes, descricdo do tamanho da produgao e deliberagdo do lugar de producao.

A préxima etapa, visa executar a premissa de dados do plano, ou seja, definir os custos
dos materiais, taxas de contratagdes, saldrios e beneficios, gastos com a compra de

maquinarios, consequentemente sua depreciagao.

Em seguida, h4 a etapa de computo do material, na qual se define a graduagdo e
constituicdo dos materiais, estimativa de peso total, conforme o palpite da taxa de material

improdutiva, que virara sucata.

Na continuidade, ¢ indispensavel determinar o plano de acdo da linha de manufatura
que esta para ser implementada, este inclui as capacitagdes dos colaboradores, volume do
maquinario, para sua seguinte colocacdo de maneira correta no posto de trabalho. Afora
disso, ¢ essencial que seja decidido os fluxos de acdo, de tal maneira que a analise do

ferramental a ser usado também seja verificado.

J4

O préoximo item ¢ chamado de periodo de ciclo. Ele aborda todos os tempos
envolvidos no processo de fabricacdo da peca, sendo esses as jornadas de ocupacdo e
periodo de operagdo das maquinas. Além disso, ha a escrituragdo dos tempos referentes
aos parametros operacionais dos maquinarios, por modelo, taxa de produgao por instante,

tempo de sustento dessas maquinas etc.

O imediato item do fluxograma, aborda o exemplar de custo propriamente declarado,
isto €, os custos envolvidos no servigo e nas maquinas, custos varidveis inerentes ao

procedimento, dispéndio de reposi¢do ferramental e eventuais custos de perda.

Ap0s, ha a etapa de exame dos custos envolvidos, a qual faz anélises criteriosas e

confidveis dos processos, revisam etapas de manufatura, analisam custos dos



fornecedores contratados, financas e revisao dos custos de provimento, posto que o

produto ja foi finalizado e se encontra prestes para liberagao.

Por derradeiro, ¢ feita a analise de dispéndio ultimo da linha de manufatura, que
evidenciam os direcionadores de custos, realizam comparagdes junto outros processos
e/ou com concorrentes. igualmente, contribuem nessa etapa, a analise das falhas, analises
What If, uma técnica que identifica riscos em uma aproximacao inicial, e analise TCO
(Total costs of ownership), a qual, conforme Hoinaski (2017), ¢ uma ferramenta de analise

de custos, que se comunica a escrituragao do conjunto de suprimentos.

Ao fim de todas as etapas e parametros definidos, torna-se praticavel a composicao do
should cost que seja honesto, maleavel e simultaneamente traga resultados robustos,
porque, o custo de fabricagdo ficaria bem definido, possibilitando precifica-lo
corretamente e, por efeito, ocupar durabilidade em um mercado extraordinariamente

competitivo € em permanente desenvolvimento

3 -METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo abordados os aspectos referentes a metodologia aplicada neste
trabalho para a fabricagdo de um separador de cana, utilizando-se de um método de

fabricagdo, sendo ele, a soldagem MIG/MAG.

Para a realizacdo da viabilidade do processo de fabricagdo, visando obter o melhor
custo beneficio, sera utilizada a metodologia should cost, a qual fard a anélise de todos os

custos, diretos e indiretos, envolvidos na produgdo de separadores de cana.

3.1 — Separador de cana selecionado

Dentre os tipos de separadores de cana, ja abordados neste trabalho, sera desenvolvida
uma linha de producdo para divisores de linha de cana da montadora Case IH A 8810,

sem distingdo de lado, pois o processo ¢ equivalente para ambos.

Além disso, ¢ preciso determinar a quantidade de pecas necessarias para montar cada
uma. De acordo com a peca final ¢ possivel obter as suas dimensdes, como, massa,
largura, comprimento, altura, angulo de ataque. Algumas particularidades nao ha como

identificar, visto que, as empresas que fabricam estes equipamentos tém suas politicas de



confidencialidade.

Dessa forma, tem-se algumas medidas as quais podem trazer a este trabalho uma
imagem em verdadeira grandeza do produto em estudo, o qual possui as seguintes

dimensoes ¢ relagdes:

e Altura (A): 1611,52 mm;

e Largura de base 2:826,73 mm;

e Comprimento de base (Cb): 1784,74 mm;
e Largura superior (Ls): 175,5 mm;

e Angulo de Ataque (Ai):155°;

e Angulo externo (Ae): 9,61°;

e Comprimento superior (Cs): 2455,76 mm.

Sendo que, de acordo com as especificagdes, a largura de base se refere a dimensao
de abertura das laterais. Dessa forma est4 relacionada com os angulos interno e externo,
uma vez que, o angulo interno € maior, pois tem a funcdo de estreitar o caminho por onde
a cana passa. J& o externo tem objetivo de afastar as linhas que ndo estdo sendo

consumidas.

O comprimento do separador, foi definido de acordo a atender a uma altura média de
colheita, a qual apresenta as possiveis dimensdes de comprimento, de acordo com a

variagdo do modelo produzido.

A Figura 7 ilustra o modelo, retirado do catalogo do fabricante Case IH A 8810, do
separador de cana, com as dimensdes do comprimento superior, comprimento de base e a

altura, conforme foram especificados acima.
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Figura 7 — Modelo de separador de cana. (Case IH A8810, 2023).

Ainda podemos observar que a vista panoramica da peca deixa evidente as dimensoes
estabelecidas pelo autor. A seguir, a Figura 8 mostra as vistas frontal, do separador
selecionado, também retirado do catalogo do fabricante, com as dimensdes de trés partes

do separador, representadas.

Ls

Figura 8 —Vista frontal do modelo de separador de cana.( Case [HA 8810,2023)

3.2 — Material selecionado

De acordo com Fablev (2023), para a fabrica¢ao de divisores de linha, ha uma série
de normas, que determinam a composi¢ao material dos separadores. Dessa maneira, para

escolha do material optou-se por seguir as normas vigentes da ABNT.

Para esse trabalho, optou-se pela escolha da norma ABNT 1020, 2022, com boas



propriedades mecanicas e resisténcia, a qual tem suas composicoes materiais

representadas abaixo na Figura 9.

Aco %C, em peso
ABNT 1008 0,08

ABNT 1010 0,10
ABNT 1015 0,15
ABNT 1020 0,20
ABNT 1025 0.25
ABNT 1035 0.35
ABNT 1045 0.45
ABNT 1060 0,60
ABNT 1084 0,84
ABNT 1095 0,95

Figura 9 — Norma ABNT 1020 (Norma ABNT, 2022).

Para a produgdo do separador, optou-se pela utilizacdo da norma ABNT, classe de

resisténcia média, boa soldabilidade e temperabilidade , com a seguinte composi¢do

quimica:

Ferro (Fe): 98,365 %;
Carbono (C): 0,2 %;
Manganés (Mn): 1,05 %,
Fosforo (P): 0,035 %;
Silicio (Si): 0,35 %;

Ao se combinar a norma SAE 1020, juntamente -com a composi¢ao quimica adotada,

conforme a Figura 9 indica, o separador terd dureza de 64 HRB, além disso, temos

algumas propriedades relevantes para a nossa aplicacdo, resisténcia a tracdo de 394,2

MPa, mddulo de elasticidade 200 Gpa (ACOS NOBRE).

3.3 — Linha de producao

A linha de produgdo pode ser definida como um modelo padronizado de sequéncias

de trabalho com um tempo pré estabelecido. Nos subitens a seguir, serdo discorridas todas

as etapas da linha de producdo para o processo de fabricacdo adotado: Soldagem

Mig/Mag.



3.3.1 — Linha de producio: Soldagem MIG/MAG

De inicio, ¢ necessario a aquisicdo dos arames que servirdo de matéria prima para o
separador. Para a elaboragdo desse processo, se faz preciso a compra dos seguintes

elementos: chapas de ago 1020 conformadas, EPI, espatulas, ferramental, gas de protegao.

Em seguida, € necessario a separacao das chapas, de acordo com a etapa do processo
de fabricagdo. Isto ¢, precisa-se formar um conjunto de subitens que ao fim do processo

resultard na pega final.

A préxima etapa consiste na constru¢io dos itens da pré montagem selecionados de
acordo com o grau de dificuldade e tempo gasto. Para a linha de produ¢do em questao,
serdo utilizados cinco modulos de construgdo, sendo trés para etapas finais e duas para

as etapas iniciais do processo.

Ja a capacidade produtiva, sera de acordo com necessidade da linha de producao em
um dado periodo. O dispositivo de solda, todo fabricado em ago carbono, é dotado dos

seguintes detalhes técnicos:

e Rigidez;

e Motor Weg;

o DPésniveladores;

e Sargentos e grampos;

e Bancadas moveis;

e Posicionadores hidraulicos;

e Dispositivo de igamento.

Para os 3 dispositivos iniciais, cujas pegas sao feitas separadas, ndo ha necessidade de
motores para efetuar o giro da pega. Posteriormente, todas as pecas sao levadas para um
outro equipamento onde se da inicio a montagem de todas as partes, e alguns itens

particulares de cada modelo.

Ressalta-se que, conforme especificacdes do fabricante, a composicdo do ar para se
ter uma solda excelente, ¢ de 92 % Ar e 8% COx, dessa forma ¢ possivel atingir uma unido

de acordo com o esperado.

Logo, tem-se a capacidade de produzir uma solda livre de defeitos internos quanto



externos. A seguir uma representagdo que mostra um exemplo de linha de mistura

Ar/COs.

Figura 10 — Linha de Ar/CO,. (GERALIS, 2023).

Ainda na etapa de dispositivos, ¢ necessario a presenca de talhas elevadores para
reduzir o esfor¢o do soldador e promover qualidade ergondmica no ambiente de trabalho.
Assim, torna o local de servi¢o coerente com as leis e normas presentes dentro e fora da

empresa.

Para a linha de producdo em questdo, optou-se pela escolha da maquina de solda
FONTE MIG MAG LINCOLN ELECTRIC, a qual, de acordo com Aventa (2023), ¢
indicado para locais com ventilagdo sob demanda e possui soldabilidade com arco estavel

para aplicacdes severas.

Essa fonte permite o controle da corrente, voltagem e velocidade de alimentagao.
Além disso, possui sistemas isolados de micro particulas e do ar admitido para refrigerar
o equipamento, evitando possiveis contaminagdes, maior seguranga de operagao, isto €,

evitar alcangar altas temperaturas e acimulo de sujeira em locais frageis.
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Figura 11 — Fonte de solda MIG/MAG. (LINCOLN ELECTRIC, 2023).

A Figura 11 mostra o dispositivo de solda mais utilizado para esta aplicacdo.Vale
destacar que a comunicagao entre os diferentes maquinarios se da através de linhas de
producdo, com o auxilio de empilhadeiras, pontes rolantes automatizadas, que
transportam as pecgas de um ponto até outro.

Conforme dito anteriormente, a proxima etapa da linha produtiva sera a construgdo,
que ocorrera por meio da combinacdo de varios posicionadores e estrutura do dispositivo,
com o formato da peca desejada e a atuacao de cilindros hidraulicos, que pressionara as

partes do conjunto final, para ndo haver defeitos na peca final.

O primeiro equipamento utilizado, terd varios sargentos, posicionadores com aperto
roscado, e espacadores, o qual ¢ desenvolvido por empresas terceirizadas conforme a
demanda, com as devidas dimensdes e relagdes ja apresentadas nesse trabalho. Apods essa

etapa, a pecga verde j4 estara incluso, com o formato definido.

Para o segundo dispositivo, serd utilizado além dos itens de contencdo ja
mencionados, posicionadores hidraulicos, cujo objetivo ¢ posicionar buchas com elevada

precisdo e pressdo adequada na estrutura.

Por fim, como os primeiros equipamentos possuem uma grande quantidade de itens
que ndo fazem parte da peca, o acesso a algumas areas ¢ bloqueado. Dessa forma, para
concluir a solda do separador ¢ preciso mais um dispositivo. Logo na terceira e ultima
etapa, € possivel soldar e adicionar pequenas pegas, em locais onde os posicionadores nao

permitiam.

A etapa seguinte consiste na limpeza da pega, para alcancar uma boa pintura final as



montagens finais passam por alguns processos de limpeza. Nao obstante, a solda gera
muitos respingos que aderem na superficie, o que pode causar uma pintura irregular, como
solugdo, os soldadores usam anti-respingo antes do processo de solda, para que, ao final,
eles possam eliminar facilmente os residuos indesejados.

A qualidade das pegas produzidas por soldagem ¢ distinta, apds a unido, € necessario
a adogao de procedimentos de limpeza da pega, como por exemplo, respaldo ou lixagao.
Dessa forma, recomenda-se que tenham uma equipe de controle de qualidade, que através
de equipamentos de medi¢do e calibragdo, como micrémetros e paquimetros, consigam
manter as especificagcdes padronizadas, controlando periodicamente o lote produzido.

Devido as colhedoras de cana ndo serem uma maquina altamente utilizada, como os
tratores e pulverizadores, a sua produ¢ao didria ¢ baixa. Assim, estima-se que a produgao
diaria de separadores de linha ndo vai superar, no periodo de estudo ( €poca em que as

industrias fazem poucos investimentos), dez produtos diarios.

Além disso, também pode ser introduzido nesse sistema de producdo, processo
automatizado de solda, porém ¢ um investimento mais elevado, o que pode ndo ser um

método atraente para o produto final.

Por fim, para ilustrar toda a linha de producédo descrita acima, segue figura, um esbogo
que indica as etapas e fluxos dos processos envolvidos na producdo dos separadores de

cana, por soldagem MIG/MAG.

Figura 12 — Diagrama da linha de producao por soldagem MIG/MAG.

Disposifivo de
solda

Talha

Fonte de Solda '

Carro de
movimentagdo

Bancada de
pecas

|| Estagéo

v



4 — SHOULD COST E DISCUSSOES

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo deste trabalho deve ser determinar os
custos associados a producdo de separadores de linha para colheitadeiras de cana-de-
agucar por soldagem MIG/MAG em um processo de producao usando a metodologia

should cost.

Com o auxilio da andlise dos custos totais obtidos pelo registro dos custos diretos e
indiretos, ¢ possivel determinar o quao esse processo € o mais rentavel economicamente e

assim garantir uma linha de produ¢ao mais adequada para esta pega.

Além disso, algumas simplifica¢des foram levadas em consideracdo para viabilizar a
aplicagdo do método, como ignorar o custo de transporte de pecas por linhas de producao
automatizadas, transportadores automatizados, etapas de conformacdo, ou seja, dobra,

corte, etc.

Neste caso, sdo consideradas apenas as maquinas responsaveis pelos processos de
transformag¢ao do material, como fontes de soldagem. No entanto, alguns itens exclusivos
de um determinado processo, como equipamentos de soldagem e elevagdo, sdo
contabilizados nos custos de producdo. Porém, mesmo com tais aproximagdes, OS

resultados obtidos refletem fielmente as diferengas nos métodos de produgao.

4.1 — Should cost: Soldagem MIG/MAG

Em seguida, sera utilizada a metodologia should cost para aferir os custos envolvidos
no processo de fabricacao do separador de cana da colhedora Case IH A 8810 por meio da
unido soldada MIG/MAG. Antes de iniciar, ¢ esperado uma taxa de produgdo de 10

separadores por dia.

Para que os resultados do trabalho sejam analisados a longo prazo, os custos serao
estimados em um periodo de 5 anos de producdo ininterrupta, com a fabrica operando 40
horas semanais, em um turno diario de 8 horas , o qual ocorre de segunda a sexta. J4 aos

finais de semana, s6 havera trabalho para corrigir o banco de horas e a producao.



4.1.1 — Custo de aquisi¢io do ferramental e maquinario

Para a linha de produgao por soldagem utilizou-se os seguintes equipamentos, maquina
de solda lincoln electric, mascara de protecdo, roupa de protecdo, espatula, sargentos,
posicionadores, recipiente de arame, marreta, chave de aperto, carros de movimentagao de
pecas, bancadas e talha de elevacao com capacidade de 500 kg e 1000 kg de carga
suportada. Nao obstante, os aparelhos de solda estdo em pontos suspensos para melhor

aproveitamento do espaco.

Portanto, cada etapa de solda diferente vai necessitar de um soldador ¢ uma maquina
de solda disponivel, assim a planta vai precisar de 4 equipamentos, de acordo com os itens

e contas abaixo:

e Massa: 160 kg;
e Dimensdes: 880x696x1020 mm?;
e Modelo:CV-510;
A disposi¢ao das maquinas fica de forma a reduzir o tempo de movimentacao de pecas
e produgdo parada. Assim, entre os dispositivos iniciais hd uma talha de elevagado, duas
maquinas Lincoln, dois carros de movimentagdo e bancada de pecas. Para a montagem e

solda final ¢é preciso de uma talha e duas maquinas de solda.

A Tabela 3 retune os custos envolvidos com o investimento inicial dos equipamentos.
Vale lembrar que os custos de aquisi¢do de equipamentos industriais possuem um valor

de mercado superior ao que se encontra atualmente.

Tabela 3 — Investimento inicial de equipamentos para soldagem MIG/MAG.

Equipamentos da linha de producio Valor unitirio | Quantidade Valor total

Magquina de Solda Lincoln CV-510 R% 11.399.05 4 RS 45.596,20

Talha elevadora. R% 15.000,00 2 RS 30.000,00

Carros de movimentagio e bancadas RS 2.000.00 6 RS 12.000.,00
Ferramental e equipamentos de protecio RS 15.900,00 2 R% 31.800.00

Dispositivos de solda ES 10,499,585 6 RS 62.999.01

Investimento inicial de equipamentos RS 182.395.21




4.1.2 — Custo de aquisicido da matéria prima

Para determinar os custos de material, ¢ importante primeiro estimar o nimero de
separadores a serem produzidos durante o més. Portanto, ¢ importante definir o tempo de

trabalho didrio para determinar o nimero de pecas produzidas por dia.

A producdo ¢ executada de segunda a sexta-feira em turnos de 8 horas, incluindo
translado e paradas para manutencdo. Isto ¢, durante uma semana, os separadores serao
produzidos em um tempo de operagao de 40 horas semanais. J4 que o ano possui 52
semanas, o tempo total de produgao sera de 2080 horas.

Logo, como a producdo ¢ de 10 separadores por dia, temos que em 1,25 horas sera
produzido um separador. Portanto, em um més serdo fabricados 2600 separadores,
totalizando, em um periodo de 5 anos 13000 separadores de linha.

Em média, cada separador pesa 267,4 kg. Para o dimensionamento da quantidade de
matéria prima necessaria, multiplica-se a massa pelo nimero de separadores, resultando

em 58 025,8 kg/més de matéria prima, aproximadamente.

Para o ago carbono 1020, tem-se um valor médio por quilograma de R$25,80, assim o

custo mensal da matéria prima bruta ¢ de R$1 497 065,64.

A aquisi¢do de bobinas de arame para fazer a unido das pegas, segundo LINCOLN
ELECTRIC, o mais indicado para essa aplicagdo seria o arame so6lido Merit S-6, que
possui custo de R$429,98 a bobina com 15 kg. Logo, como a planta possui quatro
maquinas de solda, serd necessario quatro bobinas por semana, assim temos um custo em

5 anos de R$89 435,84,

No entanto, para simplificar os célculos, deve-se mencionar que os aumentos
significativos de precos devido a inflagdo e as flutuagdes do mercado ao longo dos anos

foram negligenciados.

4.1.3 — Custos de mio de obra direta
Para determinar o valor da mao de obra direta, primeiro foi preciso definir o nimero
de trabalhadores por turno em cada area, considerando que a indistria opera em um turno,

no qual o pessoal que trabalha no desenvolvimento e manutengdo estao presentes.

Os valores salariais sdo dados na Tabela 4 com o valor acumulado de 5 anos de

trabalho na linha de producdo. Vale ressaltar que os custos com férias e 13° foram



desconsiderados para simplificar os calculos.

Colaborad Valor total por
olaborador
Quantidade Salario grupo de
por area colaborador
Operador das
2 R$ 2.500,00 R$ 5.000,00
empilhadeiras
Soldadores
3 R$ 4.500,00 R$ 13.500,00
Facilitador
1 R$ 3.200,00 R$ 3.200,00
Técnicoem
1 R$ 2.100,00 R$ 2.100,00
Solda
Engenheiro
. 1 R$ 7.395,93 R$ 7.395,93
Mecanico
Lider de equipe 2 R$ 4.500,00 R$ 9.000,00
tnspecdodetoted
Gerente geral 1 R$ 3.500,00 R$ 3.500,00
] R$ 8.000,00 R$ 8.000,00
Custo mensal de mao de obra direta RS 51.695,93
Custo em 5 anos de mio de obra direta R$ 3.101.755,80

Tabela 4 — Custos de mao de obra direta para soldagem MIG/MAG.

4.1.4 — Custos de manutencio e depreciacio

Ao comegar a estimativa dos custos indiretos da linha de producdo, ¢ necessario
estimar os custos com manutencdo e a perda de valor do maquinario no decorrer dos 5

anos de producao da linha.

Segundo Arantes (2020), é possivel estimar uma perda material de dez por cento por
ano com o equipamento, portanto, em 5 anos de uso, em um formato semelhante a juros

compostos, o equipamento perde o seu valor de mercado da seguinte maneira:

e Valor Inicial (tabela 7): R$ 182 395,21,
e Valor Apds 1 ano: RS 164 155,69;
e Valor apods 5 anos: R$ 96 932,29;



Portanto, o valor total de depreciagdo ¢ o valor inicial de investimento dos

equipamentos menos o valor apds cinco anos de uso continuo, resultando em um gasto

de R$96 932,29.

Nao obstante, a Associagdo Brasileira de Manutencdo ¢ Gestdo de Ativos
(ABRAMAN, 2019), afirma que, os custos médios com reparos e cuidados com
equipamentos, ¢ de cinco por cento ao ano, totalizando 25 por cento do valor investido na

aquisi¢cdo num periodo de 60 meses.

Assim, no decorrer do periodo estudado, a operagdo desta linha de produgdo pode
alcangar o valor de R$45 598,80 proporcionais aos custos da manutengdo dos

equipamentos.
4.1.5 — Custos de mao de obra indireta

Os custos indiretos de mao de obra incluem os funcionérios que trabalham na empresa,
mas fora da linha de producdo, como em cargos administrativos e contabeis.

A Tabela 5 mostra os custos relacionados a mao de obra indireta por um més e cinco
anos. Vale ressaltar que os custos com férias e 13° foram desconsiderados para simplificar

os calculos.

Tabela 5 — Custos de méo de obra indireta para soldagem MIG/MAG.

Valor total por
Colaborador por area Quantidade Salario grupo de
colaborador
Contador | ES 4.000,00 ES 4.000,00
Marketing e RH 3 RS 3.000,00 R$ 9.000,00
Vendedor | RS$ 3.900,00 R% 3.900,00
Diretor | R% 17.000,00 R% 17.000,00
Custo mensal de mio de obra indireta RS$ 33.900,00
Custo em 5 anos de mio de obra indireta RS 2.034.000.00




4.1.6 — Custos indiretos

Os custos indiretos consideram, gastos com aluguel, manuten¢do, limpeza predial,
realizados por uma empresa terceirizada, gastos com energia e agua. Além disso, os gastos
com envio, ou seja, expedicdo e recebimento, também sdo realizados por empresas

terceiras que prestam este tipo de trabalho, de forma segura e eficaz.

Para quantificar os custos de energia, quarenta por cento dos gastos de produgao estdo
relacionados ao consumo de energia, de acordo com a Associa¢do Industrial do Estado do

Rio de Janeiro (FIRJAN, 2017).

A soma dos custos de aquisicao de equipamentos e custos de mao de obra direta foi
considerada como custo de produgdo. A Tabela 6 mostra os custos indiretos da linha de

produgdo, incluindo custos operacionais mensais, anuais € quinquenais.

Tabela 6 — Custos indiretos para soldagem MIG/MAG.

Custo Valor Custo Custo em 5 anos
Aluguel mensal do R$ 00,00 R$ 00,00 R$ 00,00
prédio Energia Elétrica R$ 18.314,39 R$ R$

Empresa de limpeza e

manutengdo predial R$ 10.000,00 RS R$ 600.000,00

Agua R$ 2.000,00 R$ 24.000,00 R$ 120.000,00

Empresa de R$ 15.000,00 RS R$ 900.000,00
expedicio RS 2.718.863,40

Por fim, assumiu-se uma margem de quinze por cento de lucro sobre o valor final da
producao, assim representando o total de todos os custos diretos e indiretos associados ao
processo. A Tabela 7 resume todas as despesas envolvidas no processo, incluindo a

margem de lucro esperada para a fabricagdo dos separadores de cana.



Tabela 7 — Custos totais para soldagem MIG/MAG

Custo Custo em 5 anos
Equipamento RS 182.395,21
Manutenc¢éo R$ 45.598,80
Depreciagio R$ 96.932,29

Matéria prima R$ 89.913.374,20
Maio de obra direta R$ 3.101.755,80
Maio de obra indireta R$ 2.034.000,00
Custos indiretos R$ 2.718.863,40
—Custo total (conm tucro de
15%) RS 112.806.858

Para se determinar o custo unitario de cada separador de cana, ¢ necessario determinar
a quantidade que serd produzida em 5 anos.Conforme citado no subitem “4.1.2 — Custo de
aquisicao de matéria prima”, serdo produzidos, desconsiderando as flutua¢des de mercado,
13.000 separadores.

Nao obstante para se determinar o valor de cada separador de linha, faz-se uso de uma

equagao que especifique o custo unitario em fun¢do do custo total e da quantidade de pegas
produzidas. Assim temos a equac¢ao (5):

Custo total com lucro = R$867745 (5

Numero de separadores
fabricados

Custo unitario =

Portanto, a linha de produgdo baseada em soldagem MIG/MAG, produz separadores
de cana, ao preco de R$8 677,45. Sobre as vantagens e desvantagens do processo, revise

o subitem “2.2.3 — Vantagens e desvantagens do processo”, o qual trata do assunto.



5 — CONCLUSOES

Aplicando-se a metodologia should cost, foi possivel analisar as varidveis de custos de
um método de produgdo para uma mesma peca, um separador de cana, com 2455,76 mm

de comprimento, produzido a partir de chapas conformadas do ago 1020 .

A linha de produgdo por soldagem MIG/MAG, produziu separadores ao custo de R$
8.677,45,0 que mostra que, a cada dia, a soldagem avanga como um processo de produgao
competitivo, ao produzir pegas de qualidade e acabamento distintos, tolerdncia e
flexibilidade quanto a adequagdo de novos projetos, com um preco competitivo para

grandes lotes.

No entanto, quanto a flexibilidade do processo, bem como do desenho de um novo
projeto ou mudanca de modelo, ajuste de dispositivos e posicionadores para moldar,
modelos computadorizados. Dessa forma, esse processo seria adequado para lotes

especificos ou para a produgao de separadores de grandes tamanhos.

Portanto, conclui-se que, para uma producdo em larga escala, ou seja, a nivel
industrial, a soldagem MIG/MAG ¢ o processo que mais atende, produzindo pegas que sao
mais viaveis economicamente. Para que, tenhamos um produto final com qualidade e

durabilidade num mercado global que exige cada vez mais da industria.
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