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PREFACIO

A realizacdo de atividades de pesquisa durante o periodo de formacao do
profissional de Engenharia em geral realiza-se a partir dos Projetos Finais de
Curso (ou Trabalhos de Graduacdo), em conformidade com as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢ao em Engenharia (Resolucdao CNE-
CES 02 de 24 de Abril de 2019). E o principal momento de sintese de
conhecimentos e de uso das metodologias de pesquisa.

Além dos Trabalhos de Graduacao, a Iniciacdo Cientifica é outro instrumento, até
mais poderoso, para a inser¢ao do graduando nos ambientes de pesquisa e
desenvolvimento.

O presente livro apresenta um conjunto de artigos escritos por alunos do Curso
de Engenharia de Producdo das Faculdades Integradas Einstein de Limeira, e
reforca a tese de que tanto o Trabalho de Graduacao como a Iniciacao Cientifica
sdo a “porta de entrada” no mundo da pesquisa, desenvolvimento e publicacoes.
Todos os artigos foram publicados em congressos importantes da area (ENEGEP e
EMEPRO) e passaram por crivos rigorosos de avaliagdo metodoldgica e de
contribuigao.

A diversificacdo de temas dos artigos também reflete uma das principais
caracteristicas da Engenharia de Producdo: a amplitude da formacao na area. Os
trabalhos incluem os temas mais atuais, como Indudstria 4.0 e Mapeamento de
Processos, temas mais tradicionais, como Ambientes de Producdo e Gestao da
Qualidade, e o proprio Ensino da Engenharia de Produgao, trazendo contribuicdes
significativas e constatagdes importantes que sao, sim, derivadas de aplicagdes
diretas dos conhecimentos especificos da Engenharia de Produgao; refletem uma
proposta de formag¢do que se alinha com a tendéncia de Educagdao Continuada
alinhada com a Busca de Novos Conhecimentos e com a Inovagao Tecnolégica que
devem ser caracteristicas das Engenharia em geral.

Prof. Dr. Milton Vieira Junior
Presidente da Sociedade Paulista de Engenharia de Producao
Ex-Presidente da Associacao Brasileira de Engenharia de Producao
Avaliador do INEP para Cursos de Engenharia de Produgao
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Capitulo 1

Evolucdo dos Sistemas Fisicos Cibernéticos referenciada
nos seus requisitos: Uma Analise da Literatura

Gabriela Moraes Simdes Evangelista
Alexandre Tadeu Simon

Milton Vieira Junior

Ivan Correr

Resumo: Atualmente vivenciamos a quarta Revolucdo Industrial em termos de Sistemas
Fisicos Cibernéticos (CPS). Estes sistemas sdo sistemas de automacdo industrial que
permitem muitas funcionalidades inovadoras através da sua rede e acesso ao mundo
cibernético, alterando significativamente o nosso dia a dia. Novas abordagens como o
CPS requerem abordagens diferentes de acordo com as tecnologias de comunicacgdo e
engenharia existentes. A primeira definicdo do termo CPS foi apresentada em 2006,
devido ao entendimento da crescente importancia das interacoes entre os sistemas de
computacdo interconectados e o mundo fisico, e em 2008, este conceito foi disseminado
e novos estudos comecaram a surgir, visando identificar e definir quais os principais
requisitos que os CPSs deveriam possuir. Nesse contexto, o presente artigo tem como
objetivo apresentar um estudo visando identificar, a partir da analise da literatura, os
principais requisitos que os CPSs devem contemplar. A metodologia do desenvolvimento
da pesquisa foi baseada no tipo explicativa, por meio de pesquisa bibliografica e de
abordagem mista com uso da revisdo sistematica da literatura. Os resultados obtidos,
apresentam uma evolucao cronolégica dos requisitos fundamentais para os CPSs, dos
quais se destacam a funcionalidade, autonomia, eficiéncia, robustez, seguranca,
integracdo, diagnostico remoto e cliente. Esse progresso esta relacionado a evolugdo

tecnolégica global, bem como o aumento da aplicagdo destes sistemas.

Palavras Chave: Sistemas Fisicos Cibernéticos, CPS, Analise da literatura, Requisitos
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os Sistemas Fisicos Cibernéticos (Cyber Physical Systems - CPS) ndo se tornaram
apenas uma importante direcdo de pesquisa e desenvolvimento académico e comunidade cientifica, mas
também se espera que se torne o campo da industria do desenvolvimento prioritario da comunidade
empresarial. O desenvolvimento da pesquisa e aplicagcdo do CPS é de grande importancia para acelerar a
integracdo da industrializacao e da tecnologia da informacao (LIU et al., 2017).

O CPS refere-se a uma nova geracdo de sistemas com capacidades computacionais e fisicas integradas que
podem interagir com os seres humanos através de muitas novas modalidades. A capacidade de interagir e
expandir as capacidades do mundo fisico por meio de computagdo, comunicagio e controle é um fator
chave para futuros desenvolvimentos tecnolégicos (BAHETI; GILL, 2011).

O CPS acompanha a tendéncia de ter informagdes e servicos em todos os lugares e é inevitavel no mundo
altamente interligado de hoje (MARWEDEL; ENGEL, 2012). Ultimamente, estdo sendo desenvolvidos CPSs
que fazem parte de um mundo futuro conectado em rede global, no qual produtos, equipamentos e objetos
interagem com hardware e software embarcados além dos limites de aplicagdes tinicas (ACATECH, 2011).

A primeira definicio do termo CPS foi apresentada em 2006, devido ao entendimento da crescente
importancia das interacoes entre os sistemas de computacdo interconectados e o mundo fisico (WANG;
TORNGREEN; ONORI, 2015). Ja em 2008, este conceito foi disseminado (LEE, 2010; WAN et al., 2010;
GUNES et al,, 2015), e novos estudos comecaram a surgir, visando identificar e definir quais os principais
requisitos que os CPSs deveriam possuir.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar um estudo visando identificar, a partir da
anadlise da literatura, os principais requisitos que os Sistemas Fisico Cibernéticos devem contemplar.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CONCEITO CPS

O termo CPS foi apresentado em 2006 nos Estados Unidos, com o entendimento da necessidade da
interacdo entre mundo fisico e computadorizado (WANG; TORNGREEN; ONORI, 2015). Essa concepc¢do
surgiu para ser um paradigma de estudos e pesquisas, influenciada pelo controle, comunicacdo e
computacdo (PARK, 2012).

Essa disciplina abrange conhecimentos e principios de disciplinas computacionais e de engenharia (redes,
controles, softwares, interacdo humana, teoria de aprendizagem, tais como elétrica, mecanica, quimica,
bioldgicas ciéncias fisicas, engenharia e informagido (ACATECH, 2011; KRAMER, 2014)

A primeira defini¢do para esse termo foi disseminada em 2008 apresentando que os CPSs sdo interacdes
fisicas e de computagido interligados a redes de comunicagio, que realizam o monitoramento, atuacdo e
controle dos processos fisicos (LEE, 2010; WAN et al., 2010; GUNES et al,, 2015).

Gill (2010) retrata o CPS como sistemas fisicos, biolégicos e de engenharia cujas operagdes sdo integradas,
monitoradas e/ou controladas por um nucleo computacional, sendo que a computacdo estd associada a
rede de comunicacdo interligados aos elementos fisicos. O nticleo é um sistema embarcado, respondendo
em tempo e realizando a distribuigao frequente.

Conti et al. (2012) descreve os CPSs como a transformacdo dos sistemas embarcados, altamente
integrados e conectados em rede, possibilitando que os dispositivos conectados em rede, monitorarem,
detectem e atuem com o mundo real.

Baheti e Gill (2011) e Liu et al. (2017) consideram os CPSs com uma nova era de sistemas de capacidades
computacionais e fisicas que tem interagdo com os seres humanos. Sannislav e Miclea (2012), corroboram
que esse conceito conseguira desenvolver uma nova perspectiva que excede o tempo, espacgo e dimensoes
conhecidas atualmente.

2.2. CARACTERISTICAS DO CPS

O CPS é um dos responsaveis em facilitar a Industria 4.0 (BERGER et al,, 2016). De acordo Grabler e
Pohler (2017), o CPS é a evolugdo dos sistemas embarcados, jA que os sistemas embarcados ndo
sdo necessariamente interligados. A divergéncia deve ser salientada, o que apresenta a principal
diferenciagdo é a interagdo com o ambiente fisico (MARWEDEL; ENGEL, 2012)
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Esses sistemas sdo constituidos de redes, como sensores, atuadores, unidades de processamento de
controle e dispositivos de comunicacio (CARDENAS; AMIN; SASTRY, 2008; WANG; VURAN; GODDARD,
2008).

Os CPSs apresentam como fung¢des: coleta, processamento, avaliacdo e salvamento dos dados fisicos
utilizando sensores e interagindo com os processos usando atuadores, realiza conexdo e uso de dados
globais e interface homem-mdaquina multimodais dedicadas (HUANG, 2008; BARNUM; SASTRY;
STANKOVIC, 2010; WAN et al,, 2011; SHI et al,, 2011; GUNES et al., 2015).

Segundo Lee (2008), Sha et al. (2009) e Acatech (2011), o CPS é caracterizado por: Capacidade cibernética
em cada componente fisico e restricdes de recursos; Rede multiplas e extremas; Escalas temporais e
espaciais; Reconfiguracido dindmica; Alta automacio e controle de malha fechada; Operacdo confiavel e
certificada; Componentes cibernéticos e fisicos integrados com foco em aprendizagem e adaptacio, maior
desempenho, autoconfiguragio.

Ja de acordo com Sanislav e Miclea (2012), pode-se definir o CPS por 5 pontos: Entrada e feedback de/para
o ambiente fisico; Gestdo e controle distribuido; Requisitos de desempenho em tempo real; Grande
distribuicdo geografica sem componentes de seguranca fisica em varios locais; Sistemas de controle de
grande escala.

Diferentemente de outras tecnologias de informacdo e comunicacdo, o CPS é um sistema complexo,
exigindo maior integracdo e tem como atributos: funcionalidade, confiabilidade, seguranga, custo,
estabilidade, desempenho, eficiéncia e trabalho em tempo real (KIM; KUMAR, 2012; SANISLAV; MICLEA,
2012; BROY; SCHMIDT, 2014).

Liu et al. (2017) descrevem como grandes requisitos do CPS: robustez, auto-organiza¢ao, automanutencao,
seguran¢a, diagndstico remoto, controle em tempo real, navegacdo auténoma, transparéncia,
previsibilidade, eficiéncia, correcdo do modelo, interoperabilidade, rastreamento global, capacidade de
resposta as mudangas internas e externas.

Os desenvolvedores e usuarios dos CPSs necessitam de confianga para execu¢do, Rajkumar et al. (2010) e
Park (2012) também enfatizam essa confianga trazida pelo sistema CPS e Baheti e Gill (2011) consideram
como uma juncao de requisitos, tais como: confiabilidade, seguranca, usabilidade e privacidade.

Dumitrescu, Juergenhake e Gausemeier (2012) apontam como relevancia em sistemas inteligentes, a
adaptabilidade da interagdo auténoma, robustez para trabalhar com dinamismo e reagir aos problemas,
antecipacdo nas estratégias e foco no requisito do cliente e Grabler e Poéhler (2017) adicionam a
importancia da intera¢do com os outros dispositivos.

Por se tratar de sistemas que atuam fortemente em tempo real e possuem alta complexidade de analise de
especificacdes, deve ser concebido uma estrutura na qual as informagdes e servicos criticos de seguranca
sejam garantidos por pequenos subconjuntos e que estes sejam frequentemente especificados e
verificados (WANG; VURAN; GODDARD, 2008).

Como os CPS ndo estdo constantemente em operagdo nos ambientes controlados, eles devem ser
projetados de forma robusta, capaz e agil em condi¢des ndo programadas, conseguindo se ajustar a
possiveis problemas oriundos do subsistema, apesar das incertezas e dos erros de detec¢do e controle.
(LEE, 2008; WAN et al, 2010). Segundo Wang, Vuran e Goddard (2008), a estrutura de loop aberto
permite que o erro se alastre por toda a cadeia do sistema, dessa forma, os loops devem ser fechados na
esfera cibernética e fisica, sendo capazes de forma efetiva de ser adverso as incertezas, falhas e ataques.

Para os CPSs é necessaria readequagio das concepgdes existentes para que se possa realizar a integragio
da computacio e fisico. Dando prioridade na questdo relacionada ao tempo. Atualmente nio necessita que
a computacdo seja mais rapida nesses sistemas, mas que as tomadas de decisdes sejam feitas no momento
fundamental, por isso o tempo ndo é um fator de qualidade, mas é sim uma necessidade (LEE, 2010).

Notoriamente, percebe-se que redes tradicionais ndo sdo suficientes para suportarem as aplicacdes do
CPS, portanto é utilizado redes de transmissdo integradas. Na maioria dos casos, um sistema CPS
contempla duas ou mais redes de comunica¢do, sendo assim conhecido pelo seu alto nivel de

heterogeneidade da composi¢ao dos dispositivos do sistema (WAN et al., 2010; ACATECH, 2011).

Os suportes para os CPSs provem os recursos de computag¢dao, comunicagao, controle preciso, cooperagdo
remota e autonomia (KRAMER, 2014).

Os CPSs sdo projetados para uma rede com equipamentos fisicos, envolvendo o trabalho de unidades, por
exemplo no processo de fabricagdo contemplam maquinas, sistema de armazenamento e instalacdes que
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sdo capazes de realizar troca de informagdes de forma independente, criando a¢des autonomas e se
controlando entre as mesmas. De forma a impactar na manufatura e em todo o ciclo de vida do produto ou
processo. Esses equipamentos e componentes fisicos sido diferentes dos softwares e hardwares
(ACATECH, 2011; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Os sistemas sdo concebidos para trazer mudangas significativas na realizacdo de controles abrangentes
em processos industriais complexos e em sistemas de controle de produciao (LEE, 2008; GRABLER;
POHLER, 2017).

Com a interacdo computacional e fisica, envolvendo os seres humanos, aumenta-se a capacidade fisica,
trazendo novas possibilidades de desenvolvimentos tecnolégicos e também sendo cada vez mais aplicados
no setor manufatureiro (BAHETI, GILL; 2011; LIANG et al.,, 2018).

Os CPSs permitem transformar as maquinas convencionais em maquinas inteligentes, essas maquinas tem
a capacidade de coordenar tecnologias e melhorar o desempenho geral (MONOSTORI, 2014; CAO; ZHANG;
CHEN, 2017).

3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A metodologia do desenvolvimento da pesquisa foi baseada no tipo explicativa, nesse tipo de pesquisa o
principal objetivo é proporcionar maior proximidade com o fato a ser pesquisado, o tornando mais
compreensivel e construindo novas hipéteses, envolvendo levantamentos bibliograficos de investigadores
experientes no determinado assunto, assumindo o delineamento de pesquisa bibliografica (GIL, 2007).

A pesquisa bibliografica é realizada com base em levantamentos de referéncias tedricas e analisadas de
publicacdo em livros e artigos cientificos, coletando conhecimentos e informagdes, tendo como vantagem
permitir uma alta gama de fontes que devem ser analisadas para assegurar a confiabilidade (FONSECA,
2002; GIL, 2007).

Utilizando uma abordagem mista, sendo uma jungio da qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa
envolve a obtencdo de dados descritivos, pretendendo o aprofundamento do fené6meno e maior nivel de
detalhamento (GOLDENBERG, 1997; BOGDAN; BIKEN, 2003; CRESWELL, 2007). Ja a pesquisa quantitativa
propde a mensuracdo das informacgdes obtidas, com o objetivo de desenvolver uma explicacdo geral do
assunto, retratando o alvo da pesquisa (FONSECA, 2002).

Houve a utilizagido da revisdo sistematica da literatura que é uma investigacio cientifica, essas revisoes
sdo estudos observacionais retrospectivos ou estudos experimentais de recuperagio e analise critica da
literatura, seguindo 4 fundamentais etapas: planejamento, coleta, analise e resultado, de acordo com o
quadro 1 (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003; DENYER; TRANFIELD, 2009).

Quadro 1: Planejamento, coleta, andlise e resultado

Etapas Passo a passo
Planejamento - Definicdo da pesquisa/objetivo da pesquisa

- Identificacdo dos termos de busca
- Selecdo da base de dados

- Definicdo dos critérios de pesquisa

Coleta - Aplicacdo dos critérios de busca

- Aplicagdo dos critérios de selecdo

Anédlise - Aplicacdo dos critérios de relevancia

Resultado - Apresentagdo dos resultados

Fonte: Adaptado de Tranfield, Denyer e Smart (2003)
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3.1. PLANEJAMENTO

A pesquisa tem como objetivo realizar o levantamento e identificacdo dos principais requisitos do CPS. O
termo de buscas selecionado foi “cyber physical system” e foi pesquisado na base de dados do Portal da
Capes.

Um dos critérios para o filtro de pesquisa foi o periodo, iniciando no ano de 2008 quando o tema comega a
ser difundido até o ano da pesquisa em 2018. Outros critérios considerados foram o material ser um
artigo, ter a revisdo do periddico em pares e ser relacionado a Engenharia.

3.2. COLETA
A base de dados da Capes foi acessada, o termo de busca, periodo e os filtros de pesquisa foram aplicados.

Inserindo o termo de busca “cyber physical system” as quantidades de 1315 artigos foram encontradas e
apo6s a limitacdo do periodo, aplicagdo dos filtros pelo artigo, revisdo do periédico em pares e ser
relacionado com Engenharia, o nimero de artigos encontrados reduziu para 95 e esses foram os
selecionados para a etapa de analise.

3.3 ANALISE
Com os artigos coletados, nessa etapa foram determinados critérios para a andlise dos estudos.

Primeiramente, foi necessario a leitura dos titulos e resumos, quando nio havia coeréncia com o tema
pesquisado CPS, o material era retirado da analise.

Ap6s isso, os artigos mantidos foram lidos em sua totalidade, passando por uma outra andlise, onde foram
mantidos apenas os artigos que explicitavam os requistos de um CPS, resultando em 64 artigos sobre o
objetivo da pesquisa.

Com esse total de citagdes, os principais requisitos foram evidenciados por diversos pesquisadores do
assunto, considerando: atuacdo com o ambiente fisico, complexidade integracdo, funcionalidade,
confiabilidade, seguranga, custo, estabilidade, desempenho, eficiéncia, robustez, diagnéstico remoto,
trabalho em tempo real, autonomia, transparéncia, previsibilidade, corre¢io do modelo,
interoperabilidade, rastreamento global, usabilidade, privacidade, interagido, melhoria no atendimento ao
cliente, capacidade de resposta a mudangas internas e externas.

Pela complexidade do CPS, foram identificados alguns requisitos e pela andlise realizada foi verificado que
existem relagdes entre os mesmos, por isso foram determinados 8 requisitos relevantes que formam os
grupos, pois abrangem os demais citados, conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 2: Principais requisitos do CPS

Grupo Requisitos
Seguranca Seguranca, Privacidade, Transparéncia e Confiabilidade
Funcionalidade Funcionalidade e Atuagdo com o ambiente fisico
Integracdo Integracdo, Interagdo, Usabilidade, Complexidade e Interoperabilidade
Diagnéstico remoto Diagnoéstico remoto, Correcdo do modelo, Capacidade de resposta as mudancas internas e
externas, Rastreamento global
Autonomia Autonomia, Trabalho em tempo real, Previsibilidade
Eficiéncia Eficiéncia, Desempenho
Robustez Robustez, Estabilidade
Cliente Custo e Melhoria no atendimento de requisito de cliente

Fonte: Autores
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Os quadros 3, 4, 5, 6, 7 e 8 apresentam as definicées relacionadas aos requisitos em sistemas CPSs
apresentadas.

Quadro 3: Definicdo do requisito seguranc¢a em sistemas CPSs
Requisito ‘ Defini¢ao ‘

A seguranca é considerada um dos requisitos mais importantes, visto que toda organizacdo tem
como preocupacgdo proteger suas propriedades intelectuais e metas operacionais de um ataque
mal intencional que possa alterar sua estrutura cibernética.

Mas também deve-se avaliar as metas nio operacionais, como as medi¢des coletadas pelos
sensores que podem ser confidenciais, sendo que apenas pessoas autorizadas devem ter
conhecimento dessas informagdes.

Algumas formas de ataques aos CPS é o envio de informacdes falsas aos sensores e

Seguranga controladores, essas informagdes podem ser sobre parametros de processos, medigdes,
frequéncias, horarios e identificacdes incorretas, alterando assim as reais especificagdes.
Também é possivel interromper o funcionamento de sensores e controladores, obstruir canais
de comunicac¢ido, comprometer dispositivos e envio de dados, por isso é importante criar
algoritmos com o objetivo de evitar esses acidentes, trazendo maior privacidade e
confiabilidade.

Esses ataques também podem ser direcionados aos sistemas de controle de qualidade para a
ndo adequada avaliagdo, problemas de design do produto atrasando o langamento, riscos de
seguranga aos operadores, entre outros.

Fonte: Autores

Quadro 4: Definicdo do requisito funcionalidade em sistemas CPSs

Requisito Definicao

Os CPSs trazem vantajosas, numerosas e inovadoras funcionalidades, das quais sdo oriundas da
atuagdo com os ambientes fisicos complexos por meio de sensores e outros dispositivos,
capazes de realizar a conversdo de propriedades fisicas, como pressdo, temperatura e detecgio
de movimentos mecanicos.

Funcionalidade

Fonte: Autores

Quadro 5: Definicdo do requisito integracdo em sistemas CPSs
Requisito ‘ Defini¢do ‘

Constituido basicamente da integragdo de infraestruturas fisicas com tecnologia da informacao
incorporadas a internet, servicos de comunicagdo, controle e solugdes em nuvem.

A complexidade desses sistemas é aumentada quando interagem em diferentes dominios e
também quando as fontes de dados apresentam significados, unidades e valores diferentes
entre variacdo de maquinas e dispositivos, aumentando também o desafio da usabilidade e
interoperabilidade.

Integragao Por existir essa alta complexidade é necessario entender e analisar toda a interacdo existente

dos componentes fisicos e computacionais, sabendo-se que redes tnicas e tradicionais nao sio
satisfatorias para esse suporte.

Existem dois tipos de integragdo, vertical e horizontal. A vertical integra sistemas em niveis
diferenciados, por exemplo dispositivos, controladores, analise de dados e ERP. J4 a horizontal
integra maquinas com outros recursos de fabricagdo em campo, como robds, AGV’s e maquinas-
ferramentas)

Fonte: Autores
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Quadro 6: Defini¢do do requisito diagndstico remoto em sistemas CPSs

Requisito Definigao

Os CPSs devem realizar o monitoramento das condi¢des, diagndstico e controle remoto, sendo

fundamentais em produtos, fabricas, redes e logisticas inteligentes

Diagnéstico

remoto Interagindo diretamente com o mundo fisico, seu comportamento deve ser alterado
automaticamente perante as mudancas nas condi¢des ambientais, de contextos operacionais e

externas, tomando decisdes e realizando as corregdes.

Fonte: Autores

Quadro 7: Defini¢do do requisito autonomia em sistemas CPSs

Requisito ‘ Definicao

A interagdo com o ambiente fisico tem de ser feita de forma auténoma, sendo capazes de
detectar, tomar decisées e controlar.

Esses sistemas atuam em tempo real e sdo totalmente autonomos, propiciando auto calibragdo
(realiza a prépria calibragdo), auto adaptacdo (adaptacdo automaticamente), autoconsciéncia
(conhecimento sobre o préprio status e sobre os dados internos), autodescrigido (conhecimento
de forma abrangente sobre a prépria estrutura dinamica e a infraestrutura do sistema total),
automanutencao (identifica a necessidade de manutengéo e a realiza), auto otimizagao
(acompanhamento de parametros e os otimiza) e auto monitoramento (acompanhamento dos
préprios dados e de desempenho), trazendo assim uma maior previsibilidade.

Autonomia

Fonte: Autores

Quadro 8: Defini¢do do requisito cliente em sistemas CPSs

Requisito Definicao
Os CPSs auxiliam na implementacdo dos requisitos e das demandas dos clientes,

personalizando os produtos conformes as necessidades individuais especificas dos
consumidores.

Esses sistemas automatizados realizam adaptagdes as especificacdes de todos os tipos de
usudrios.

Além disso, com essa tecnologia, o cliente consegue interagir e rastrear virtualmente o produto
em tempo real e a empresa é capaz de reagir as mudancas dos mercados, trazendo maior
agilidade e atendimento ao cliente.

Cliente

Um ponto adicional relevante e de retorno ao cliente é a reducio de custos, ja que esses
sistemas otimizando os processos, consequentemente diminuem tempos e custos e propiciam
monitorar os custos em toda a cadeia.

Também traz maior aperfeicoamento aos processos, melhorando a qualidade dos produtos.

Fonte: Autores

3.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

0 quadro 9 apresenta a cronologia das pesquisas sobre os CPSs, identificando os principais requisitos
deste sistema identificados pelos autores.
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Quadro 9: Principais requisitos dos sistemas CPSs

=]
g
5
"~
<= Q
g « © o 2
] g |8 3 g | % g
2|28 |8 |5 |§ |5 |&
£ |< |@ (& |4 |[F |T |8
Lee (2008) X X X X
Wan et al. (2010) X X X X
Rajkumar et al. (2010) X X
Baheti e Gill (2011) X X X
Park (2012) X X X
Marwedel e Engel (2012) X X X X
Dumitrescu, Juergenhake e Gausemeier et a (2012) X X X
Kim e Kumar (2012) X X X X X X X
Sanislav e Miclea (2012) X X X X X X X
Broy e Schmidt 2014) X X X X X X X X
Liu et al (2017) X X X X X X X X

Fonte: Autores

Como pode ser observado, as primeiras pesquisas de Lee (2008) e Wan et al. (2010) sobre os CPSs,

apresentam que os principais requisitos estdo relacionados a funcionalidades, autonomia, eficiéncia e
robustez.

Rajkumar et al. (2010), Baheti e Gill (2011), Park (2012), Dumitrescu et al. (2012) ja identificam e

sinalizam que um requisito importante nos sistemas CPSs é a seguranca, sendo que nas pesquisas
anteriores ndo eram apresentadas e/ou identificadas.

Kim e Kumar (2012), Sanislav e Miclea (2012), Broy e Schmidt (2014) e Liu et al (2017) apresentam além
dos requisitos necessarios para os CPSs relacionados a seguranga, funcionalidades, integracdo, autonomia,
eficiéncia e robustez, outros dos requisitos adicionais, referentes ao diagndéstico remoto e clientes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa se prop0s a identificar e apresentar, a partir da analise da literatura, os principais
requisitos que os CPSs devem contemplar, e pode ser observado uma ampliagido dos requisitos necessarios
para os CPSs em fung¢do do tempo, relacionado a evolugdo tecnoldgica global, bem como o aumento da
aplicacdo destes sistemas.

No surgimento do conceito e definicdo dos CPSs, as primeiras pesquisas apresentavam que os principais
requisitos destes sistemas, estavam relacionadas as funcionalidades, autonomia, eficiéncia e robustez.

Posteriormente, pesquisas acrescentaram o requisito seguran¢a, como um dos atributos importantes,
tendo em vista garantir a privacidade, transparéncia e confiabilidade dos dados e informagdes.

E por fim, pesquisas recentes apresentam, adicionalmente, os requisitos relacionados ao diagnéstico
remoto, no qual a interacdo com o ambiente fisico é realizada de forma auténoma, e clientes, na qual
auxiliam na implementacdo dos requisitos e das demandas dos clientes, personalizando os produtos
conformes as necessidades individuais e especificas dos consumidores.
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Capitulo 2

Os beneficios de um ambiente paperless em uma linha
de soldagem automotiva: Pesquisa-acdo

Bruna Juliane Carlos

Caroline Fernanda Marques Pereira
Vanessa Moraes Rocha de Munno
Ivan Correr

Resumo: Cada vez mais as empresas buscam desenvolver procedimentos operacionais a
fim de garantir a rastreabilidade e a confiabilidade do produto, devido as normas e
regulamentacoes exigidas pelos seus clientes. Em muitas empresas, estes procedimentos
ndo sdo bem gerenciados e controlados, interferindo diretamente na confiabilidade do
fluxo de informagdes entre os setores da empresa (planejamento, projeto, compras e
fabricacdo), gerando problemas de duplicidade de documentos, documentos
desatualizados, além de alto volume de papel em processo. Uma das abordagens
existentes que auxiliam na padronizacao e integracao dos procedimentos operacionais
na empresa € a aplicacdo do conceito de Manufatura Virtual que integra as atividades do
planejamento, projeto, e manufatura do produto. Com a integracdo da abordagem da
Manufatura Virtual, pode se implementar a Manufatura sem papel (paperless), que
permite a comunicacao direta e imediata entre os setores, visando aumentar a
confiabilidade do fluxo de informagdes entre os setores da empresa. Portanto o presente
trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de aplicagdo do conceito de
manufatura paperless em uma linha de soldagem de sistema de exaustao automotivos,
visando identificar e quantificar os beneficios gerados com o ambiente proposto. A
metodologia utilizada no desenvolvimento da presente pesquisa foi a pesquisa-a¢do. Os
resultados obtidos com a implantagdo da proposta de melhoria desenvolvida,
possibilitara a reducdo de 28% no tempo de preenchimento dos documentos na linha de
soldagem, bem como a redugdo do consumo anual de folhas de papel da empresa em 5%,
além de outros beneficios relacionados a melhoria da comunicac¢ao interna, o controle de
documentos, o ambiente de trabalho e as atividades rotineiras.

Palavras chave: Manufatura Virtual, Paperless, Procedimentos operacionais
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1. INTRODUCAO

0 mercado mundial estd cada vez mais competitivo, estimulando as organizacées em aumentar a sua
produtividade e qualidade, reduzir o tempo de produgdo e atender a demanda de produtos, com prazos de
entregas menores, e com produtos mais complexos e que exigem cada vez mais a rastreabilidade do
produto e processo para garantia da confiabilidade. (CONCEICAO et al., 2009).

Para garantir a rastreabilidade dos produtos e processos, as empresas desenvolvem e regulamentam os
processos fabris em funcdo de normas internas e externas. Estes documentos sdo definidos como
procedimentos operacionais, e sdo importantes no sistema produtivo de qualquer empresa, pois favorece
a padronizagdo dos processos e auxiliam na prevencio de falhas e desperdicios no sistema produtivo, pois
facilitam a compreensdo das atividades. (FREITAS, GUARECHI, 2012).

Normalmente, estes procedimentos precisam ser atualizados periodicamente sempre quando ocorrerem
alteragdes no processo ou projeto do produto, gerando com isso, alto volume de registros impressos em
papéis. Este volume de informacdes, se ndo bem gerenciado e controlado, pode interferir na confiabilidade
do fluxo de informagdes entre os setores da empresa (planejamento, projeto, compras e fabrica¢io),
devido a problemas de duplicidade de documentos, documentos desatualizados, desorganizacdo de
manuais, dentre outros. (JERICO, PERES e KURCGANT, 2008; MELLO, 2012; JONHSON, 2012).

Uma das abordagens existentes que auxiliam na padronizacio e integracdo dos procedimentos
operacionais na empresa é a Manufatura Virtual. Esta possibilita a conexdo entre todos os setores
envolvidos, na atividade de planejar, projetar, atualizar e documentar todas as informagdes e
especificacdes do processo e manufatura do produto em uma base computacional. (BANERJEE e ZETU,
2001; CONCEICAO et al., 2009; GROOVER, 2011).

Com a integracdo da abordagem da Manufatura Virtual, pode-se implementar a Manufatura sem papel
(paperless), que permite a comunicacdo direta e imediata entre os setores, diminuindo o tempo de
resposta entre os responsaveis das areas envolvidas e execucdo das atividades no planejamento,
desenvolvimento, testes e manufatura do produto, bem como, aumentar a confiabilidade do fluxo de
informacdes entre os setores da empresa. (DJASSEMI, SENA, 2006; BRILINGER e PACHER, 2013; SKA,
2016).

Portanto este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de aplicagdo do conceito de manufatura
paperless em uma linha de soldagem de componentes automotivos, visando identificar e quantificar os
beneficios gerados com o ambiente proposto.

2. REFERENCIAL
2.1. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Os procedimentos operacionais sio documentos importantes no sistema produtivo de qualquer empresa,
pois favorece a padronizacdo dos processos e auxiliam na prevencio de falhas e desperdicios no sistema
produtivo, pois facilitam a compreensao das atividades. (FREITAS, GUARECHI, 2012).

Deste modo, a padronizagdo contribui para a estabilidade dos processos, diminuindo suas variagdes,
sendo importante ressaltar que os padrdes devem ser as melhores praticas e as mudancas para melhorias
devem ser registradas e documentadas. (ALBERTIN, 2016).

0 Procedimento Operacional Padrdo, conhecido como POP, sdo documentos utilizados para definir
padroes de operagdes que orientam os colaboradores sobre suas responsabilidades de cada etapa de um
processo, descrevendo as caracteristicas e detalhando as atividades correspondentes. (ZANETTE, 2010).

Segundo Rocha (2012), a estrutura de um POP deve conter defini¢do, objetivo, os materiais utilizados, a
descricdo das operagdes técnicas, recomendagdes, a determinac¢do das reponsabilidades e referencial.

Jericd, Peres e Kurcgant (2008), Mello (2012) e Jonhson (2012) salientam a importancia de manter a
normatizacdo dos processos, descrevendo cada atividade de forma clara e precisa. No entanto, os mesmos,
apresentam algumas limitagdes que podem ser encontradas no cotidiano das empresas, como documentos
de procedimentos com técnicas desatualizadas, dificuldade de recuperacdo e desorganizacdo de manuais.

Jericd, Peres e Kurcgant (2008) apresentam que os POP’s devem ser mantidos em manuais e precisam ser
atualizados periodicamente seguindo critérios de formatacdo especificos, o que gera alto volume de
registros em papeis utilizados como evidéncia de processos.



Pesquisa na Graduacao:
Insercdo da formacao do profissional de engenharia de producdo em ambiente de P&D

Vieira Filho (2010) e Silva, Duarte e Oliveira (2004) afirmam que os documentos devem ser
disponibilizados de maneira impressa, pois sdo um dos meios de evidéncias em auditorias e visando
promover a perspectiva dos processos, produtos e servigos.

De acordo com a Djassemi e Sena (2006) os procedimentos disponibilizados e armazenados em papel, cujo
objetivo é o de liberar e rastrear os processos produtivos nas organizacdes podem vir a prejudicar a
flexibilidade no sistema de producdo impactando na confiabilidade e armazenamento dos dados,
dependendo da quantidade necessaria deste tipo de material no processo. Brilinger e Pacher (2013) dizem
que os procedimentos podem ser disponiveis de maneira eletronica, o qual contribui para a atualizacio e
acesso dos mesmos.

Uma das propostas que auxilia na padronizacio dos procedimentos operacionais, desde a concepg¢do do
produto até o processo produtivo é a Manufatura Virtual. (CONCEICAO et al., 2009).

2.2. MANUFATURA VIRTUAL

A Manufatura Virtual comecou a ser utilizada nos anos 90, com o intuito de criar uma estratégia de
integracdo entre as varias etapas da manufatura na criagdo de um novo produto, seguindo o conceito
projetar, planejar e documentar todas as informacgoes pelo computador. (BANERJEE e ZETU, 2001;
BROWN, 2013).

Groover (2011) apresentou que a implementagdo da manufatura integrada por computador para sistemas
de produgio, auxilia na execucio de diversas tarefas, como o desenvolvimento do projeto, a manufatura do
produto, gestdo dos setores, inspecdo final entre outras, conforme ilustra a Figura 1.

Figural- Oportunidades da manufatura integrada por computador

Sistemas de Aplicagées

apoio a potencialmente
producao computadorizadas
A

Sistema Manufatura
de produgio integrada
por computador

r Y

Instalagdes: Aplicagoes
[.Il’”(-l |)(J!('|"\( ialmente
equipamentos automatizadas

Fonte: Autores

Com o propésito de reduzir a quantidade de esfor¢o manual e burocratico empregado nos estagios de
projeto, o CIM (Computer Integrated Manufacturing), destaca o uso de softwares como o CAD (Computer-
aided design) para suportar a area de manufatura e suas fases, colaborando para que os projetos sejam
realizados diretamente na maquina reduzindo e/ou eliminando o uso de papel. Deste modo, as empresas
propdem-se a restringir os custos de produc¢do, melhorar a produtividade, prover seguranca aos
colaboradores, eliminar ou banir atividades rotineiras, e aumentar a qualidade do produto/processo.
(GROOVER, 2011).

Com a integracdo das informacdes, a utilizacdo de documentos em papel estd cada vez mais sendo
substituido por registros eletronicos. O conceito de manufatura sem papel (paperless), permite a
comunicagdo direta e imediata entre os setores, diminuindo o tempo de resposta entre os responsaveis
das areas envolvidas e execucdo das atividades no planejamento, desenvolvimento, testes e manufatura do
produto. (SKA, 2016).

2.3. PAPERLESS

Segundo Granieri (2016) o conceito paperless, ou seja, a eliminacdo ou reducao de papel é uma politica
adotada nas organizag¢des que por meio do auxilio da tecnologia, como softwares, aplicativos ou recursos
online permitem o gerenciamento e armazenamento de documentos com a finalidade de otimizar os
processos.
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Arney, Jone e Wolf (2009) afirmam que além do avanco da tecnologia disponibilizar novas alternativas
para reducdo da utilizacdo do papel, resulta também em economias de custos. Entretanto, este conceito,
ainda sofre resisténcia por algumas empresas, devido a dificuldade de mudangas de gestdo e cultura, bem
como, o grande consumo de papel proveniente do aumento do fluxo de informacdes de toda a cadeia de
valor.

Com novas opg¢des tecnoldgicas e a obrigatoriedade da impressao fisica de documentos cada vez menor, o
mercado jA apresenta respostas acessiveis as organizacdes que desejam implantar esse conceito.
(GRANIERI, 2016).

Para a transicdo ao ambiente paperless é necessario que a empresa trace um planejamento a fim de avaliar
e viabilizar investimentos como, software de armazenamento com capacidade significativa como, por
exemplo, o OCR (Optical Character Recognition), que converte os registros digitalizados em texto acessivel
por computador, e até mesmo aplicativos e dispositivos para manutencio e elaboracdo de documentos, e
inclusive investimentos em treinamentos da equipe relacionados ao programa adotado e também
investimento em seguranca digital. (CHUCK, 2014).

Johnson (2012) e Granieri (2016) demonstram algumas metas que podem ser consideradas para a
estratégia da escolha de um sistema que sustente o ambiente paperless, como reducdo do tempo de
operacgdes, capacidade de rastreabilidade de histérico de documentos, melhoria em relagdo a coleta e
geracdo de relatoérios de controle, melhoria do contexto do processo e promover atitude sustentavel.

3. Metodologia do desenvolvimento da pesquisa

A presente pesquisa possui abordagem quantitativa e qualitativa e de carater explicativo e foi aplicada em
uma empresa multinacional de autopecas, fabricante de sistema de exaustdo de automéveis, localizada no
interior do estado de Sao Paulo. A pesquisa foi realizada no periodo de abril de 2018 até abril de 2019.

Para este estudo, foi utilizado o procedimento de pesquisa-acdo que conforme define Thiollent (1985) e
Gil (2010) é uma metodologia de verificacdo experimental de forma participativa ou cooperativa que
proporciona o desenvolvimento e a mudanca do ambiente/objeto estudado.

Mello et al,, (2012), Coughlan e Coghlan (2002) e Thiollent (2007) estabelecem as seguintes etapas para
construcdo de uma pesquisa-acdo:Fase exploratéria; Formulacdo do problema; Construcdo de hipoteses;
Realizar seminario; Selecionar amostras; Coletar dados; Analisar dados; Elaborar plano de acdo;
Implementar e avaliar os resultados.

3.1. SITUACAO ENCONTRADA

A empresa estudada possui politicas internas, sistemas de organismos certificadores e requisitos
especificos dos clientes que exigem grande nimero de documentag¢des como procedimentos, instrucdes e
registros, e atualmente todas essas documentagdes sdo impressas.

Essa condigdo requer eficiéncia no controle, monitoramento e revisdes conforme as altera¢des de projeto,
desenvolvimento e processo de produgdo.

Dentro da organizacio existe um mix de mais de 1000 produtos que sdo produzidos diariamente, desde as
linhas capacitivas, que sdo as operacoes de montagem dos subconjuntos que abastecem as linhas de
soldagem de produtos acabados.

No Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) da empresa, para cada coédigo de cadastro dos produtos é
necessario criar no minimo cinco documentos de acordo com a Figura 2:
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lideres de cada linha e pelos operadores, representados na Figura 3 em caixas de cor azul.

Figura 3- Fluxograma de preenchimento de registros de linha
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0 Quadro 1, representa o tempo médio de preenchimento manual das documentagdes didrias necessarias,
totalizando 1h08m29s.

Quadrol- Tempo de preenchimento dos documentos impressos

Documentos Frequéncia 1° turno |2° turno |3° turno

Check lista de Manutengdo de maquina Diario 00:05:18 | 00:05:46 | 00:05:54
Check lista de Seguranga Diario 00:05:35 | 00:04:47 | 00:03:06
Check list de componentes recebidos para a operagio |Didrio 00:03:25 [ 00:04:42 | 00:03:14
Check list 1° pega ok Diario 00:10:07 | 00:10:34 | 00:10:59
Formulario de 8D Quando necessario | 00:15:00 | 00:15:00 | 00:15:00
Registro de acompanhamento da produgio Diario 00:28:41 | 00:29:32 | 00:28:48
Tempo médio 01:08:06] 1:1021| 1:07:01

01:08:29

Fonte: Autores

Devido aos procedimentos necessarios e a metodologia utilizada pela empresa em gerar, documentar e
controlar estes registros, foram identificados problemas e limita¢des no que diz respeito a confiabilidade
dos dados, inter-relagdo entre os documentos, comunicagdo entre os setores, controle de armazenamento,
recuperagio das informagdes e tempo demasiado para preenchimento dos registros.

Alguns dos problemas e limitagcdes gerados estdo relacionados a deteccdo de nido conformidades em
auditorias voltadas a falta de documentagio e falha de inter-relacdo entre os documentos, instrugées de
trabalho desatualizadas gerando a producdo de itens fora das especificagdes, falta de clareza das
informagdes no padrao visual gerando envio de pegas ndo conformes aos clientes.

A partir desse cenario, foi definida para implementag¢io do conceito paperless uma das linhas de soldagem
na qual apresentava um alto indice de problemas reincidentes de qualidade do produto e processo. A
Figura 4 apresenta o layout da célula de manufatura estudada.

Figura 4- Layout atual da linha de soldagem
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Fonte: Autores

Como pode ser observado nas posi¢coes 1, 2 e 3 ficam localizados ao lado dos robds de solda os check lists
de seguranca, manutencdo auténoma e check de componentes recebidos da operagido anterior. As
instrucdes de trabalho e os formularios de acompanhamento diario da producdo sdo armazenados no
posto de trabalho indicado na posigdo 4. O check list da “12 pegca OK” fica disponibilizado no posto
destinado a mesma apresentado na posi¢do 5.
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A empresa possui 95 células produtivas e para a atualizacdo dos documentos da fabrica, o consumo anual
de papel (A4 e A3) é de mais de um milhido de folhas, o que representa um custo anual de R$ 47.350,00.
Deste montante, 5% correspondem ao consumo da linha escolhida.

3.2. SITUAGCAO PROPOSTA: AMBIENTE PAPERLESS

Analisando o cendrio apresentado, foi proposto a linha de soldagem definida um ambiente totalmente
paperless, com enfoque em reduzir o tempo didrio de preenchimento dos documentos, aumentar a
confiabilidade dos dados e transferéncia de informacgdes entre os turnos, prevenir nao conformidades e
eliminar o consumo de papel.

Para isso, uma equipe multidisciplinar foi instituida e composta pelo lider de producio, especialista de
manufatura, assistente de TI, supervisor do almoxarifado e com dois dos autores do presente trabalho. O
objetivo deste grupo foi discutir provaveis causas dos problemas sistémicos e de produ¢do envolvendo
documentacgdes. Neste caso, foi elaborado um diagrama de Ishikawa, para identificar as possiveis causas
relacionadas a ndo conformidades sistémicas e de producdo (Figura 5).

Figura 5 - Diagrama de Ishikawa: Causas relacionadas a ndo conformidades sistémicas e de produ¢do
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Fonte: Autores

Como pode ser observado na Figura 5, foi identificado que as maiores causas relacionadas as ndo
conformidades sistémicas e de producdo estdo ligadas ao Método, caracterizados pela falha de controle de
revisoes, informagdes divergentes entre a correlacdo de documentos, perda de documentos fisicos, tempo
elevado para preenchimento de registros, falta de clareza nas informacdes descritas, falta de espaco fisico
para armazenamento de documentacgdes, falta de disponibilidade de documentos do devido posto de
utilizacdo.

Apos analise dos dados apresentados, iniciou-se o desenvolvimento de uma proposta de aplicagdo do
conceito paperless em uma linha de soldagem, a partir da coleta do tempo de preenchimento das
documentagdes necessarias com o auxilio de um tablet. O Quadro 2 apresenta o tempo de preenchimento
dos documentos eletrdnicos.

Quadro 2- Tempo de preenchimento dos documentos eletronicos

Documentos Frequéncia 1° turno |2° turno |3° turno

Check lista de Manuten¢io de maqumna Diario 00:03:46 | 00:03:28 [ 00:05:54
Check lista de Seguranga Diario 00:02:23 | 00:02:55 | 00:03:15
Check list de componentes recebidos para a operacdo |Diario 00:03:17 | 00:03:19 | 00:03:16
Check list 1° pega ok Diario 00:07:02 | 00:07:57 | 00:07:47
Formulario de 8D Quando necessario | 00:15:00 | 00:15:00 | 00:15:00
Registro de acompanhamento da produgdo Diario 00:15:41 ] 00:16:32 | 00:15:26
- 00:47:09]  0:49:11] 0:50:38

Tempo médio
00:48:59

Fonte: Autores
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Como pode ser observado, o tempo de preenchimento da documentacio utilizando o conceito paperless
foi de 48min59s frente ao tempo de 1h08min29seg utilizando o procedimento tradicional (Quadro 1) o
que representa uma reducio de 28% do tempo de preenchimento do conceito tradicional para o conceito
paperless.

Em relacdo a confiabilidade dos dados, foi proposta a instalacdo de uma tela touchscreen na linha de
soldagem para que todas as informagdes necessarias para a produgao, como instrugdes de trabalho, plano
de controle, padrdes visuais e outros dados indicativos de resultados e informacgées de clientes fossem
disponibilizados em um tnico meio de comunicagio.

Esta centralizacdo de informacdes online possibilitaria padronizar o acesso ao mesmo nivel de informacio
entre os colaboradores, gerando uma comunica¢ido mais eficiente e homogenia, contribuindo assim, com a
prevencdo de erros reincidentes, melhoria na qualidade e a salvaguarda dos documentos.

A Figura 6 apresenta o layout proposto para aplicagdo do conceito paperless, e seus componentes, na linha
de soldagem, e na qual pode ser observado que os tablets devem ser disponibilizados para cada operador
para preenchimento online dos documentos requeridos e uma tela touchscreen deve ser instalada no
posto de trabalho. Por consequéncia todos os documentos impressos seriam retirados do layout.

Figura 6- Layout proposto da linha de soldagem no conceito paperless

Legenda:

Fonte: Autores

Para auxiliar no processo de criacdo, registro e controle de documentos, sera utilizado um software para
adaptar os formatos dos registros com a finalidade de proporcionar praticidade no preenchimento,
auxiliar na criacdo, correlagdo e atualizacdo dos documentos de processo e produto.

Com a aplicacdo do conceito paperless na linha escolhida, a reducdo de custo referente ao consumo anual
de folhas de papel da fabrica seria reduzido em 5%, de um custo total de R$ 47.350,00, o que vem ao
encontro dos conceitos relacionados a sustentabilidade.

Além dos beneficios quantitativos apresentados, a implantacdo do conceito paperless possibilitaria
potencializar beneficios qualitativos, como pode ser observado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Beneficios e melhorias do ambiente paperless

Meio Beneficios e Melhorias

- O mesmo nivel de informagio entre gestores,
lideres e operadores através de um tinico veiculo
comunicador;

Comunicagiio - Destreza no compartilhamento de informagdes
entre turnos e setores;

-Confiabilidade dos dados;

-Informagoes atualizadas em tempo real.

-Facilidade para criagio, atualizagoes e
. monitormento dos documentos:

Controle de documentos .
-Salvaguarda de documentos:

-Facilidade na recuperag¢io de documentos.

-Limpeza e organizagdo da célula produtiva, atraveés
. da redugdo/ elimnagdo de papeis;

Ambiente de trabalho . & ’i‘ . bl
- Ganho de espago fisico;

-Sustentabilidade.

-Proporcionar praticidade no preenchimento de
L L registros;

Atividades diarias - . N N
- Clareza na interpretagio de dados e padroes

visuais.

. - Garantia de conformidade de produtos devido a
Cliente

simplicagdo das informagoes.

Fonte: Autores

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa considerou apresentar uma proposta de aplicagdo do conceito de manufatura
paperless em uma linha de soldagem de componentes automotivos, visando identificar e quantificar os
beneficios gerados com o ambiente proposto.

Com base nas pesquisas realizadas, conceitos apresentados, bem como estudo e andlise da realidade
apresentada da empresa estudada, foram quantificados e identificados beneficios quantitativos e
qualitativos a serem obtidos com a implantacdo da proposta demonstrada, como:

O tempo de preenchimento dos registros da linha de soldagem teria uma redu¢do de 28% com a proposta
do conceito paperless, por meio da utilizagao de tablets, conforme apresentado no Quadro 2;

A redugdo do consumo anual de folhas de papel, utilizadas no processo, seria de 5% do consumo total de
folhas de papel da fabrica, conforme descrito nos resultados da situagdo proposta;

Outros beneficios seriam possiveis em fun¢do de melhorar: a comunicagio, o controle de documentos, o
ambiente de trabalho, as atividades diarias e o relacionamento com os clientes, conforme apresentados no
Quadro 3.

Espera-se que os beneficios apresentados, interfiram diretamente e positivamente no aumento da
produtividade, por meio da reducdo do tempo de setup e na reducdo de ndo conformidades devido a
aplicac¢ao do conceito paperless.

A presente proposta estd sendo implementada na empresa estudada, e novos resultados da aplicacdo
serdo publicados em congressos e revistas.
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uma empresa fabricante de rodas agricolas e
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Resumo: Atualmente devido a alta competitividade do mercado, as empresas buscam
métodos que possibilitem aperfeicoamento dos processos, reduzindo assim os
desperdicios e os custos produtivos. Neste sentido, empresas estdo investindo na
implantacdo de sistemas hibridos de producdo, visando a integracdo de diferentes
sistemas produtivos, como os sistemas de producao puxado e empurrado, utilizando os
principais atributos de cada sistema em func¢do das carateristicas de cada processo,
tendo como objetivo sempre maior produtividade. A empresa objeto da pesquisa é uma
fabricante de rodas metalicas e possui um ambiente de produ¢ao empurrado, entretanto
sua carteira de pedidos varia de pequenos até grandes lotes de producao, o que interfere
diretamente no aumento do indice de atraso na carteira de pedidos. Portanto, o presente
artigo tem como objetivo, implantar um sistema de producdo hibrido, visando reduzir a
quantidade de pedidos de produtos em atraso. A metodologia utilizada no
desenvolvimento do presente artigo foi a pesquisa-acao. Com a implantacdo do sistema
de producdo hibrido, obteve-se uma redu¢cdao média do indice de atraso da carteira de
pedidos de 36% para 4%, aumentando assim a disponibilidade de maquinas e

ferramentas e ainda reduzindo os custos produtivos.
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1 INTRODUCAO

No cendario atual de competitividade, as organizagées buscam estratégias para se estabelecer no mercado
e, para atingir essa meta os investimentos em inovacdo, qualidade e pontualidade na entrega dos produtos
sdo cada vez maiores (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2016).

Para alcancar esses objetivos e se manterem competitivas, as organiza¢des necessitam aplicar métodos
que visem o aperfeicoamento dos processos, produzindo apenas o necessario e na quantidade requerida,
reduzindo assim desperdicios e, consecutivamente, os custos produtivos. Posto isto, as organizacoes
necessitam de sistemas de produgao que se adequem a nova realidade, tornando-as mais competitivas e
aprimorando seus processos (SENTHIIL & MIRUDHUNEKA, 2014).

Dentre os sistemas de produ¢do mais utilizados, pode-se destacar o sistema empurrado, no qual o
planejamento da producdo inicia-se apds a definicdo da previsio de demanda e tem como caracteristica a
producdo em grandes lotes (GSTETTNER; KUHN, 1996), e também o sistema de produgio puxado, que tem
como principio a reducdo de desperdicios ao conter a utilizacdo de material em processo e evitar um
estoque excessivo, produzindo apenas o necessario, conforme demanda (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

De acordo com Kendall (2007), o sistema empurrado possui algumas deficiéncias, dentre elas a
necessidade de manter um estoque alto de produtos acabados, correndo o risco de que os produtos se
tornem obsoletos, a necessidade de manter fornecedores capazes de entregar grandes quantidades de
matéria-prima, além de um amplo tempo de resposta em caso de mudangas na previsio de demanda,
ocasionando assim superprodug¢io ou falta de produtos. Para Fernandes e Godinho Filho (2016), o sistema
puxado tem uma facilidade de aplicacdo em organiza¢des com baixa variedade de produtos, sendo que, em
empresas com caracteristicas contrdrias, o sistema tem grande dificuldade de adaptacdo e resposta.

Segundo Ming-Wei & Shi-Lian (1992), a necessidade em solucionar os problemas de gerenciamento da
producio resultou no desenvolvimento e implantacdo dos sistemas de producdo hibridos. Ohno (1997),
corrobora ao dizer que em determinadas organizagdes, o sistema a ser utilizado nio deve ser distinguido
entre sistema puxado e sistema empurrado, uma vez que cada um deles possuem pontos positivos e
pontos negativos, mas sim implantar ambos os sistemas de forma hibrida.

A empresa objeto da pesquisa possui um ambiente de producdo empurrado, entretanto sua carteira de
pedidos varia de grandes a pequenos lotes de producdo e, como problematica, foi identificado um alto
indice de atraso na entrega de pedidos aos clientes. Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo,
implantar um sistema de produg¢io hibrido em uma empresa fabricante de rodas, visando reduzir a
quantidade de pedidos de produtos em atraso.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. SISTEMAS DE PRODUCAO

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2016), os sistemas de produc¢do possuem uma func¢do de extrema
importancia nas empresas, sua responsabilidade é atender a demanda dos clientes de forma rapida e
eficiente, desta forma um sistema precisa alcancar seus objetivos, de maneira eficaz e com o menor
desperdicio de recursos possiveis.

Os sistemas de produgdo podem ser caracterizados como um conjunto de atividades integradas entre si,
envolvidas na producido de bens ou servicos (MOREIRA, 2008), e podem estar sujeitos a alteracdes
internas e externas, as quais geram necessidades de maior integracdo entre as atividades (FERNANDES e
GODINHO FILHO, 2016).

Os principais sistemas utilizados no processo de manufatura sido os sistemas de producdo puxado e o
empurrado, entretanto, a utilizacdo de forma combinada dos mesmos, tem se constituido uma das
principais decisdes do gerenciamento (LOPES; PASQUALINI; SIEDENBERG, 2010).

2.2 SISTEMA DE PRODUCAO EMPURRADO

0 sistema de produg¢ido empurrado, consiste na fabricacdo de uma quantidade de produtos, definida pelos
estoques disponiveis e pela demanda prevista. Os periodos necessarios para produgio sdo estabelecidos a
partir de informagdes padronizadas, inseridas em ocasides especificas para cada operagdo do processo de
fabricacdo, posto isto, o produto é fabricado sequencialmente (OHNO, 1997). E fundamental no sistema de
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producdo empurrado o uso do Planejamento de Recursos de Materiais (Material Requirements Planning -
MRP) (STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN, 2005).

Segundo Corréa (1997), o MRP é um sistema de programacao da producdo, fundamentado na estrutura do
produto, tendo em vista que seu objetivo é controlar e avaliar a necessidade de insumos para produgio de
determinado item, bem como o tempo que 0os mesmos serdo entregues.

Para Gstettner e Kuhn (1996), o sistema MRP auxilia no planejamento e execuc¢ido das ordens de fabricacao
de acordo com a quantidade determinada em previsdes de demanda, o que permite uma melhor gestao
dos materiais e processos produtivos.

Lemos (1999) e Slack; Johnston; Chambers, (2009), ponderam algumas desvantagens na utilizacdo do
sistema de producdo empurrado, como dificuldade em alterar o plano mestre de producio uma vez que
ocorra desvios na previsio da demanda, ocasionando alto estoque de seguranca, dificuldades ao
estabelecer lotes de producio, setup, ociosidade, filas e estoques intermediarios.

Dessa maneira, 0 MRP é uma ferramenta utilizada para realizar o planejamento e controle da producio,
tendo foco nas necessidades de materiais baseado na demanda original, resultante do plano mestre de
producdo, bem como, obter alternativas as praticas de gerenciamento de estoque (BOHNEN; DEUSE,
2012).

2.3 SISTEMA DE PRODUCAO PUXADO

De acordo com Ohno (1997) e Tubino (2000), o sistema de producdo puxado é iniciado a partir da
informacdo gerada nos processos posteriores, sendo produzido somente o que foi requerido. Segundo
Liker e Meier (2007), pode-se compreender, o sistema de produg¢do puxado, como um fluxo entre
processos, no qual, o material transforma-se conforme avanga entre as etapas do processo produtivo.

O sistema de producio puxado baseia-se na gestio ldgica da producdo, considerando a demanda real do
cliente, evitando assim, producio excessiva e materiais em processo (DENNIS, 2008).

A movimentacdo de material entre os processos é iniciada somente quando solicitada, por pedidos de
clientes internos ou externos (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011). Tal solicitacdo é realizada por meio do
sistema kanban.

O sistema kanban, baseia-se no controle do fluxo de material pelo uso de “cartdes”, no qual define-se a
quantidade (lote) e o tempo ideal dedicado a producio (LAGE JUNIOR e GODINHO FILHO, 2010).

A producdo com o uso do sistema kanban possibilita a reducdo do tempo de espera dos produtos a serem
processados, a ociosidade das maquinas e os estoques intermediarios em processos, aumentando a
produtividade do sistema produtivo (ALVES, 1996, TUBINO; LEMOS, 1999, CARVALHO, 2013).

Segundo Vollmann et al., (2006) o sistema kanban apresenta algumas desvantagens a serem analisadas,
dentre elas, a necessidade de um planejamento preciso, em caso de erros na quantidade a ser produzida,
ou entdo, no momento de iniciar a producio, sera gerado um estoque maior do que o necessario. Outro
fator a ser considerado é o fato de nio ter um desempenho favoravel quando existe uma variedade de
produtos ou uma demanda relativamente instavel, gerando altos estoques, aumento no valor de
estocagem, diminui¢do da quantidade produzida e ociosidade.

2.4 SISTEMA DE PRODUCAO HiBRIDO

De acordo com Powell et al.,, (2013), o sistema de producdo hibrido permite a utilizacdo de dois ou mais
sistemas produtivos. Segundo Rentes; Nazareno; Silva, (2005), uma unidade fabril é programada por um
sistema hibrido quando a mesma possui mais de um modelo de sistema de planejamento de produgao.

A adocdo de apenas um tipo de sistema de planejamento de producdo, pode ndo apresentar os resultados
esperados pela empresa. Neste caso, para se manterem competitivas em relacdo aos seus concorrentes,
muitas empresas utilizam sistemas hibridos de produ¢io (OLHAGER e WIKNER, 2000, MEMARI; RAHIM;
AHMAD, 2014).

Segundo Geraghty e Heavey (2005) e Jeganathan & Mani (2012) os sistemas hibridos mais conhecidos sdo
aqueles que contemplam o sistema de produg¢do puxado (uso do sistema MRP) e o sistema de produgio
empurrado (uso do sistema kanban) e incentivam questionamentos sobre as melhores praticas de cada
sistema, além de efetuar a integracdo entre ambas estruturas.
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Segundo Spearman; Woodruff, Hopp, (1990) e Corréa e Gianesi (1996) o sistema kanban possui um
controle robusto sobre o estoque em processo (work in process - WIP), porém, o mesmo necessita manter
um estoque minimo a ser “puxado” em cada etapa do processo, gerando assim um WIP maior do que o
necessario. Porém quando o sistema kanban é integrado em um sistema hibrido o WIP tende a ser menor
comparado com a aplicagdo do sistema em sua totalidade.

Smalley (2005), fomenta a dificuldade do MRP em controlar um sistema completo, pelo fato do ambiente
produtivo ser dindmico, enquanto suas previsdes sdo estaticas e suas atualizacdes ndo sdo completamente
confiaveis.

Goddard (1991), ja identificava que, com a implementacdo de sistemas hibridos, era possivel mesclar os
pontos fortes e fracos dos sistemas garantindo um melhor aproveitamento das juncdes de suas
caracteristicas.

3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa possui abordagem quantitativa, de carater explicativo e natureza aplicada, visto que o
local de realizacdo da pesquisa serviu de base para coleta dos dados, analise das a¢des e verificagdo dos
resultados apresentados.

A pesquisa desenvolvida classifica-se como pesquisa-acdo, em virtude de haver contato e interferéncia de
modo participativo dos pesquisadores e, segundo Gil (2010), a pesquisa-acdo possui caracteristicas
situacionais, na qual busca a realizagdo do diagnéstico de um determinado problema, numa determinada
situacdo, almejando resultados praticos.

Mello et al., (2012), consideram pesquisa-a¢do como a produg¢io de conhecimento orientada pela pratica,
modificando a realidade de estudo. Westbrook (1995), Coughlan e Coghlan (2002) e Thiollent (2007)
definem as etapas para a realiza¢do da pesquisa-agdo como: fase exploratéria; formulagido do problema;
construcdo de hipdteses; realizacdo de seminario; selecio de amostras; coleta de dados; analise de dados;
elaboragio de plano de acdo; implementacao e avaliagido dos resultados.

3.1 PESQUISA-ACAO

Este trabalho teve como local de estudos uma empresa metaltirgica de pequeno porte fabricante de rodas
metalicas, situada no interior do Estado de Sao Paulo.

O processo de fabricacdo de uma roda consiste na producdo de dois componentes: “aro” (processo de
laminagdo) e “disco” (processo de estampagem), que sdo unidos posteriormente, por meio do processo de
montagem e soldagem.

O arranjo fisico produtivo utilizado (Figura 1), se baseia em fluxo de producdo empurrado, na qual o
sistema MRP auxilia na programacio da producdo e, o PCP solicita a matéria prima ao setor de compras.
Com a matéria prima disponivel, inicia-se o processo de corte que abastece os setores de estamparia e
laminagdo, nos quais sdo fabricados os componentes “discos” e “aros” respectivamente. Com os
componentes processados, inicia-se o processo de montagem e soldagem dos componentes.

Figura 1 - Fluxo empurrado de producio de rodas
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0 mercado em que a empresa atua, é divido entre produtos da linha agricola e automotiva, os quais
representam 68,45% e 31,55% das vendas, respectivamente.

Nos udltimos anos, a empresa estudada comegou a apresentar problemas de atraso na entrega de seus
produtos, devido a mudanca dos pedidos de seus clientes, que passaram a comprar lotes de produtos cada
vez menores e diversificados. Esta mudang¢a de demanda, chegou a interferir no prazo de entrega de seus
produtos em 37% de sua “carteira de pedidos”, devido ao atraso na entrega de matéria prima, lotes de
produgio pequenos e aumento do nimero de preparagio (setups).

Com base na problematica apresentada, levantou-se a hipotese da implantagdo de um sistema hibrido de
producio, integrando o sistema kanban com o sistema MRP para produgio de seus componentes. Este
sistema, inicialmente seria implantado para regular o fluxo produtivo dos componentes e reduzir a falta
dos mesmos no momento da realizagdo da montagem das rodas para finalizagdo dos pedidos.

A principal vantagem a ser obtida com a implantacdo deste sistema produtivo, seria a possibilidade de
aumentar a disponibilidade das maquinas para produgio de itens de menor volume, tendo em vista suprir
a demanda dos principais clientes, que mesclam pedidos de lotes maiores com lotes menores, o que
impacta em tempos maiores de preparagdo e consequentemente em atrasos de entrega.

Portanto, a partir do cenario apresentado, foi realizado um planejamento para implantacdo de um sistema
de producao hibrido, e que foi desenvolvido entre os meses de agosto/2018 até abril/2019.

Inicialmente, foi realizado um semindrio com colaboradores das areas de engenharia, planejamento e
controle da produgdo (PCP), comercial e um consultor externo, na qual realizou-se um brainstorming para
definicao dos setores da empresa nos quais seriam implantados o sistema kanban e quais continuariam
utilizando o sistema MRP.

A partir do estudo inicial, foi determinado que o componente “disco” era o processo com maior tempo de
ciclo produtivo dentro da fabricacdo do produto final, sendo assim, foi definido o setor de estamparia para
implantacdo do sistema, tendo em vista que as maquinas deste setor apresentavam o menor tempo
disponivel para producdo de outros produtos. O processo de estamparia dos “discos” compde-se das
seguintes operagdes: repuxar “disco”, furacdo de fixacdo, escarear furos de fixacdo e furacdo do cubo
(Figura 2).

Figura 2 - Operagdes do processo de estamparia do “disco”
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Com base na decisdo da equipe de implantar o sistema kanban no setor de estamparia, foi definido a
aplicacdo inicial nos produtos do segmento agricola, tendo em vista representarem 74,55% no
faturamento anual da empresa.

Com o setor e o segmento de produtos definidos, a equipe passou a coletar e analisar os dados de
fabricacdo dos “discos”, e por meio desta analise, foi possivel agrupa-los em familias de semiacabados,
utilizando o conceito da curva ABC (Figura 3). O que diferencia os “discos” de acabados para semiacabados
é a furacao de fixacdo e do cubo, enquanto as familias sdo determinadas pelo estampo do “disco”.
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Figura 3 - Familias “discos” semiacabados
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Dentro de cada familia de “discos” semiacabados, foram estratificados os dados com base nos conceitos da
curva ABC, para identificar quais dos componentes tinham a maior representatividade. A figura 4,
apresenta os dados estratificados da familia de semiacabados 1, na qual pode ser observado que os itens,
D1, D2 e D3 representam 88,22% da produgdo desta familia.

Figura 4 - Estratificacdo da familia de” discos” semiacabados 1
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Com base nestes critérios, foi proposto que os itens que representavam de 80% a 90% da quantidade
produzida em cada familia de semiacabados, teriam um tratamento especial no processo de fabricacao
(kanban misto), tendo em vista aumentar a disponibilidade das maquinas.

Ap6s avaliacdo da equipe e com base nos dados coletados, iniciou-se o processo de implantag¢io do sistema
hibrido de producio, integrando o sistema MRP com o sistema kanban (Figura 5).
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Figura 5 - Fluxo de producdo hibrido implantado
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O sistema MRP ficou dedicado ao setor de laminacdo e o setor de estamparia passou a ter o sistema
kanban, posto isto, o setor de montagem veio a ser o cliente final do estoque de componentes, ou seja, este
setor passou a ser o responsavel por iniciar a produgdo de um novo lote produtivo por meio da liberacio
dos cartdes kanban.

Para conducdo e integracdo deste novo sistema de producdo, os operadores foram treinados e orientados
de como deveriam proceder com a chegada dos cartdes para producdo e, também, foi designado um
colaborador como o responsavel em acompanhar e monitorar, durante todo o fluxo produtivo, quais itens
estavam em falta e poderiam afetar na montagem.

Para requisi¢do de matéria prima foi criado um cartdo de cor e formato diferente dos demais, para auxiliar
no processo de identificacdo e determinar quais cartdes pertencem ao setor de compras, (Figura 6).

Figura 6 - Cartdo kanban compras
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O sistema kanban implantado no setor de estamparia ocorreu por um sistema kanban misto, integrando
familias de “discos” semiacabados (cartdes com fundo verde) com “discos” acabados (cartdes com fundo
branco), como pode ser visualizado na Figura 7.
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Figura 7 - Cartdes kanban: componentes semiacabados (a) e componentes acabados (b)

Fonte: Autores

Como apresentado na Figura 4, a alternativa do sistema kanban misto foi considerada visando aumentar a
disponibilidade das maquinas, pois dentro de uma familia de “discos” semiacabados existem alguns que
possuem uma representatividade significativamente alta em relagdo ao total da familia, sendo assim estes
itens seriam armazenados como componentes acabados para montagem, enquanto os “discos”
semiacabados retornam ao processo de estamparia para serem finalizados junto com um cartdo kanban
especial (Figura 8).

Figura 8 - Cartdo kanban para furagdo de produtos semiacabados

Fonte: Autores

Este cartdo kanban especial é utilizado para os produtos semiacabados de baixa demanda, produtos estes
que apenas serdo fabricados quando houver pedido de cliente (sistema puxado). A quantidade a ser
produzida destes itens sera igual a demanda necessaria.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 9 apresenta o resultado da reducio da carteira de pedidos em atraso com a implantacdo do
sistema hibrido na empresa estudada.
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Figura 9 - Carteira em atraso agosto/2017 a abril/2019
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Como pode ser observado antes da implantacdo do sistema de producdo hibrido (julho/2018), o indice
médio de produtos em atraso era de 36%. Apods a implantacdo iniciada (julho/2018) e concluida
(novembro/2018) obteve-se um indice médio de atraso de entrega de pedidos de 4%.

A reducdo do indice de pedidos em atraso foi possivel devido as melhorias implantadas no setor de
estamparia, a identificagio dos produtos que tinham maior representatividade e a divisdo dos
componentes em familias de semiacabados.

0 uso do sistema kanban misto, proporcionou aumento na disponibilidade das maquinas para producio
de itens de menor demanda, sem afetar os itens de maior volume e, desta maneira, obteve-se uma maior
fluidez no fluxo produtivo.

Vale ressaltar que nos meses de janeiro/2019 e fevereiro/2019, a empresa passou por instabilidades
devido ao atraso na entrega de matéria prima junto aos fornecedores e, para a solugdo deste fato, decidiu-
se que seria necessario aumentar a frequéncia de compras de matéria prima.

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 presente trabalho teve como finalidade apresentar uma proposta de implantacdo de um sistema hibrido
de producdo, integrando sistema de producdo empurrado com sistema de produgido puxado, visando a
reducdo do atraso de entrega de pedidos numa empresa fabricante de rodas.

Por meio da pesquisa, foi desenvolvido um sistema kanban misto dentro do setor de estamparia, gerando
a integracdo de componentes acabados com semiacabados. Com a implanta¢do, obteve-se uma reduc¢io
média do indice de atraso da carteira de pedidos de 36% para 4%.

Além da reducgdo do indice médio de atraso da carteira de pedidos, outros beneficios foram alcangados
como: reducdo de custos com a diminuicdo de horas extras; aumento da disponibilidade de maquinas e
ferramentas para manutengdes preventivas, dentre outros.

Sugere-se como trabalhos futuros, novas pesquisas relacionadas a aplicagdo de sistemas hibridos de
producdo em industrias de outros segmentos.
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Capitulo 4

Aplicacdo da producdo mais limpa em uma empresa
fabricante de escapamentos. Um estudo de caso.
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Resumo: Com aumento da utilizagdo dos recursos naturais devido ao aumento da
producdo, muitas empresas adotaram estratégias para aplicar a gestdao ambiental e a
sustentabilidade, buscando beneficios para o meio ambiente e para a propria empresa,
que tem a possibilidade de diminuir seus gastos. Com isso, com a aplicacao das
ferramentas da qualidade foi constatado uma oportunidade de melhoria para a aplicacao
dos conceitos de P+L em uma empresa fabricante de escapamentos, onde havia um
desperdicio muito grande de dgua e que poderia ser evitado. Apds a andlise do fluxo da
linha de producao, foi realizado um estudo de caso, onde é apresentado o processo de
implantacdo desse conceito e os resultados que foram positivos. Houve um aumento de
R$ 2.130.876,00 anual no faturamento da empresa e uma redugio de 83% em relacdo

aos impactos ambientais.

Palavras Chaves: Producao Mais Limpa; Escapamento; Brainstorming; Fluxograma;

consumo de agua.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Schreiber (2013) é possivel afirmar que as industrias estdo mais preocupadas em
demonstrar um desempenho ambiental correto, consolidando essa ideia por meio do controle de seus
processos e treinamento dos seus colaboradores, na inten¢do de minimizar os eventuais impactos
ambientais.

E notavel que, a utilizagdo dos recursos naturais tenha aumentado junto com o aumento da produgio
industrial. Por isso um dos fatores estratégicos que comecaram a ser utilizados pelas empresas sdo a
gestdo ambiental e a sustentabilidade, que podem trazer beneficios tanto para o meio ambiente, que nao é
afetado pelos danos causados pela empresa, quanto para a empresa que tem a possibilidade de diminuir
seus gastos (ANACLETO et al, 2012).

A caracteristica dos problemas ambientais é, em parte, dada devido a dificuldade dos processos
industriais. Todo produto, ndo importa qual seja sua matéria prima ou seu uso final, acarreta um impacto
ao meio ambiente, devido ao processo produtivo, do material que se utiliza, ou ainda pelo ao seu uso ou
disposicdo final (CHEHEBE, 1997).

Frente a esse cendario, as industrias estdo assumindo uma nova visiao, buscando utilizar a variavel
ambiental como condutora de suas estratégias, ou pelo aspecto coercitivo, que é visto na forma de
regulamentacdes, ou pelo fator econdmico, que aparece na forma de oportunidades competitivas

(JABBOUR, 2010).

Para um consumo mais consciente dos recursos naturais a inclusdo da utilizacdo das ferramentas da
producao mais limpa consiste na absorg¢ao de ideias sobre sustentabilidade na produgdo, convertendo-as
em procedimentos e praticas com o intuito de minimizar desperdicios, atender com maior eficiéncia as
normas e requisitos ambientais, incentivar tratamento dos residuos gerados, resultando na diminuicdo de
custos (BOYLE, 1999).

Na area de gestdo de produtos a ado¢do da producdo mais limpa busca mensurar o Ciclo de Vida dos
mesmos, desde a retirada da matéria prima, passando pela producio, distribuicio, utilizacdo e controle de
residuos (BARBOSA JUNIOR et al, 2008).

Por essa razdo, com o intuito de reduzir o gasto com adgua e outros problemas ambientais gerados em uma
linha de producdo, o tema abordado nesse artigo foi a aplicacdo dos conceitos de Producao Mais Limpa
dentro de uma empresa fabricante de Escapamentos localizada no interior de Sao Paulo.

Em uma célula do fluxo da produgio, era necessario realizar a troca da agua do equipamento a cada 2
semanas, devido ao acumulo de bactérias e residuos que acarretavam o mau cheiro na célula e poderiam
causar problemas de saide para os operadores. E isso gerava uma grande quantidade de descarte de dgua.
Com isso gerou-se a seguinte questdo, como reduzir o descarte de d4gua gerado pelo equipamento?

O objetivo geral era reduzir o desperdicio quinzenal de 4gua no dispositivo da linha de producdo, através
da instalagdo de um equipamento de filtragem de agua no mesmo, ocasionando consequentemente a
diminuicio de frequéncia da troca.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. PRODUCAO MAIS LIMPA

O problema do uso da agua e descarte dos efluentes liquidos pelas industrias vem se agravando nos
ultimos tempos, principalmente pelas atuais condi¢des climaticas que reduzem os niveis dos mananciais
tornando esta questdo ainda mais relevante e preocupante. Neste contexto surge a Produ¢do Mais Limpa
(P+L), que aplica uma abordagem preventiva permitindo que a inddstria atue de modo social e ambiental
responsavel, possibilitando ganhos ambientais e econdmicos. A P+L constitui o aproveitamento continuo
de uma estratégica econdmica, ambiental e tecnolégica associada aos processos e produtos aumentando a
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, pela nido geragio, diminuicdo ou reciclagem de
residuos gerados nos setores produtivos (UNIDO/UNEP, 1995).

A expressdo Produgdo Mais Limpa surgiu em 1989 lancada pela United Nations Environmental
Programme como uma estratégia continua e integrada de preven¢do ambiental a processos, produtos e
servigos, visando o aumento da eficiéncia da producio e a reducdo dos riscos para o homem e o meio
ambiente (UNEP, 2004).
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De acordo com Petter (2011), diferentemente da Produgdo Limpa - que procurava separar as principais
necessidades do processo, para atuar nas atividades de maior impacto ambiental - a P+L considera todas
as fases do processo produtivo, inclusive o ciclo de vida do produto final. Com isso, a P+L é uma inovagio
na maneira de pensar e gerir os seus recursos de uma empresa que busca aumentar a eficiéncia nos seus
processos e ainda possibilita um ganho econémico e ambiental (NUNES JR., 2002).

A implementa¢do de um Programa de P+L deve englobar as areas de Meio Ambiente, Qualidade e
Seguranca do Trabalho de forma a ajudar a empresa a entender melhor o seu processo industrial, por
meio de monitoramentos constantes (RAMOS, 2018).

Essa ferramenta pode ser aplicada pelas empresas sem restricoes, trazendo beneficios econémicos por
meio da reducdo de custos operacionais e diminui¢do dos impactos ambientais, pela otimiza¢ao no uso de
recursos e diminuicdo dos desperdicios, além dos beneficios sociais pela conscientizacdo ambiental dos
funcionarios (CNTL, 2003). Ela obedece a uma hierarquia de agdes, com varios niveis de atuacdo, e
prioriza as a¢des do nivel 1, seguidas por a¢des do nivel 2 e 3 respectivamente (CNTL, 2003).

Figura 1 - Niveis de aplicagdo da produ¢do mais limpa

PRODUGAO MAIS LIMPA

Minimizagéo de residuos e Reuso de residuos, efluentes e
emissdes emissdes

Nivel 1 Nivel 2 Niwvel 3

Fonte: CNTL (2003)

De acordo com Araujo (2002), o nivel 1 engloba a¢des de maior prioridade de redugdo de residuos na
fonte, as quais podem ocorrer com a modificacdo do processo ou com a modificagdo do produto. Quando
nao é possivel aplicar as a¢des de nivel 1, considera-se que os residuos ndo podem ser evitados, devendo
entdo retornar a cadeia produtiva por meio da reciclagem interna (nivel 2).

Por fim, quando as ac¢des do nivel 1 e do nivel 2 nio forem aplicaveis, deve-se analisar a possibilidade de
reutilizar o residuo gerado externamente, por meio da reciclagem externa (nivel 3).

2.2. BRAINSTORMING

O Brainstorming, que é uma técnica de geragio de ideias. E uma palavra de lingua inglesa onde o termo
brain significa cérebro enquanto que storming significa tempestade. A traducdo, na lingua portuguesa,
seria “explosdo de idéias” (MINICUCCI, 2001). E uma ferramenta ligada a criatividade e usada
normalmente na fase de planejamento de um projeto, na resolugdo de um problema. Foi criado por Alex
Osborn em 1939.

Segundo Eisenhardt (1999) o compartilhamento de informacdes nas reunides é obrigatério. Essa técnica
tem como finalidade gerar o maior nimero de ideias sobre um assunto. Com isso, o brainstorming
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mostrou-se bastante util, pois possibilitou a discussao, sob diferentes ponto de vista do problema e como
seria tratada sua resolucdo e a implementacdo da Produg¢do Mais Limpa no processo.

2.3. FLUXOGRAMA

Outra ferramenta utilizada foi o Fluxograma, que segundo Campos (1992) é fundamental para padronizar
e entender o processo, de modo que facilite a visualizacdo e identificacdo dos produtos produzidos, dos
clientes e fornecedores, das funcdes, das responsabilidades e dos pontos criticos.

E uma técnica para mostrar um processo de maneira mais sélida, a fim de deixar uma melhor
compreensdo para posteriores melhorias. O grafico indica os diversos eventos que ocorrem durante a
execucdo de um processo, identificando etapas de acdo, inspecdo, transporte, espera e fluxo de
documentos e registros (BARNES, 1977). Tipos diferentes de operacdo sdo tipicamente designados por
diferentes simbolos (SCHMENNER, 1999).

3. METODOLOGIA

O seguinte trabalho quanto aos fins de pesquisa, classifica-se como pesquisa exploratoria, que segundo
Andrade (2002) tem como finalidade, proporcionar maiores informacdes sobre o assunto que se vai
investigar; facilitar a delimitacdo do tema de pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e formulacdo das
hipéteses; ou descobrir um novo tipo de enfoque sobre o assunto.

Este estudo de caso nos mostra uma analise econémica na introducdo da Producido mais limpa dentro de
uma empresa do setor automotivo. Segundo Yin (2015), o estudo de caso nos traz a possibilidade de
estudar determinados assuntos em seu ambiente natural.

4. ESTUDO DE CASO
4.1. DESCRICAO DA AREA DO ESTUDO

Este trabalho foi realizado em uma Empresa multinacional, do setor automobilistico, localizada no interior
de Sdo Paulo. A empresa atua em 35 paises, e ha uma posicao global de destaque nas areas de interiores de
veiculos e tecnologias de controle de emissdo de poluentes.

O produto que foi utilizado neste estudo de caso é o escapamento automotivo, que é formado por
componentes e subconjuntos, sendo itens que ficam mais préoximos do motor sdo chamados de hot end e
as partes mais afastadas do motor, sdo denominadas de cold end.

0 hot end é constituido pelo coletor, o flexivel e catalisador. O cold end é formado por subconjuntos como a
ponteira e os silenciosos. Conforme figura 2.

Figura 2 - Escapamento montado

Tubo
(&) Suporte
e Coxin Suporte

Can-.-F_:rls or (5) & Coxin
Catalitico r
3 Tubo Suporte
(8] & Coxin
Flexivel (5)
(2)
(6 silencioso o J
Dianteiro
LEGENDA (4 —
Silencioso
HOT END Ponteira Traseiro
COLD END (4)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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. Coletor do Escapamento (1): Capta o fluxo de ar quente proveniente da combustao do motor;
. Flexivel (2): Absorve possiveis impactos e vibracoes;
. Conversor Catalitico (3): Composto por uma ceramica especial, revestida em metais, por onde o ar

quente passa e ocorre a conversao dos poluentes atmosféricos em compostos menos prejudiciais ao meio
ambiente;

. Silencioso Dianteiro/ Traseiro (4): Principal funcdo é reduzir ruido causado pelo motor. Vale
ressaltar que nem todos os veiculos possuem dois silenciosos, isso varia de acordo com o modelo do carro;

. Suportes e Coxim (5): Auxilia na fixacdo do escapamento no veiculo;
. Tubos (6): Através dos tubos que ocorrem os deslocamentos de ar.

A linha em que o estudo sera realizado, é uma linha de solda final, a qual houve a aplicacdo de Producio
mais Limpa. E composta por uma maquina de Solda, por um teste de vazamento e o dispositivo de
inspecdo final. Seu layout é formado conforme figura 3.

Figura 3 - Layout da linha

: [ et = .1 Bancada de =@
_________________ | ) STU*‘J - Retrabalho ~
I 2 4=
Mo inspesdo o Teste de Vazamento [3 %ég

Gabaritagem

Fonte: Elaborado pelo Autor
A maquina de solda possui uma bancada em formato H, a qual é uma ferramenta de dois lados que se
alternam. Em seu interior hd um robd responsavel pela soldagem dos componentes, desta forma,
enquanto os operadores fixam os componentes -que por sua vez estdo localizados em hacks ao lado da
linha- em um dos lados do outro, sdo soldados. Para dar inicio a essa soldagem (mudanga de bandeira do
rob0), é necessario o acionamento do bi-manual e uma distancia minima, limitada pela cortina de luz, uma
acdo tomada para seguranca dos operadores em questdo.

Ap6s o processo finalizado, as pecgas processadas sdo retiradas e levadas para o Teste de Vazamento por
submersao.

Por sua vez, no Teste de Vazamento, ha travas emborrachadas, as quais vedam todas as saidas de ar das
pecas, e ao aciona-lo sua fungao é detectar se ha a presenca de algum vazamento, caso haja, a peca é
reprovada e passara por processo de retrabalho. E se for aprovada, passa pela inspegido final, onde sdo
checados pontos como a geometria, os corddes de solda e se ha a presenga de ruidos, apds todas essas
variaveis terem sido aprovadas, o produto, pronto para comercializacdo, é alocado na embalagem. Como
mostra figura 4, pode-se observar o fluxograma.
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Figura 4 - Fluxograma da Solda Final

Iniciodo
processo

Maquinade Solda
{H- Table)
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Vazamento Final 2 Embalazem

Finaldo
processo

A linha foi escolhida por ter o Teste de Vazamento com maior volume da empresa.

Fonte: Elaborado pelo Autor

A agua utilizada no Teste de Vazamento, tinha que ser trocada a cada duas semanas, devido ao mau cheiro
causado pela formacdo e acimulo de bactérias e residuos, e também para a seguranca e saude dos
operadores.

Devido a grande quantidade de descarte de agua, aproximadamente 20 litros por més, uma equipe
multifuncional foi escalada para diminuir a quantidade de descartes, por questdes econémicas, ambientais
e de seguranca. Através de um brainstorming, a situacdo que se apresentava o equipamento foi discutido, e
pautado os pontos de melhoria que seriam desenvolvidos para sanar as questoes.

Para analisar o custo gerado antes da melhoria, o quadro 1 mostra o impacto financeiro causado.

Quadro 1 - Custos com a troca de agua

CUSTOS COM A TROCA DE AGUA
Mao de obra para preparagdo da documentacdo

M3o de obra necessaria 1
Tempo necessario (horas) 2
Custo de mao de obra (por hora) RS 13,50

Méo de obra para troca de dgua
M3o de obra necessaria 1
Tempo necessario (horas) 8
Custo de mao de obra (por hora) RS 12,50

Custo por troca

M3o de obra para preparacdo da documentacdo | RS 26,20
M3o de obra para troca de dgua RS 100,00
Retirada da dgua do tanque de efluentes RS 198,11
Transporte RS 1.000,00
TOTAL RS 1.324,31

Fonte: Elaborado pelo Autor

A responsabilidade deste processo é do setor de HSES - Health Safety Environment and Sustainbility.

A pessoa responsavel gasta em média 2 horas para efetuar as atividades, contabilizando um custo de R$
26,20.

O operador da linha é quem efetua a troca da 4gua do tanque, utilizando um aparelho de sucgao, onde leva,
em média, 8 horas para finalizar o processo de succido. A agua retirada passa por varias tubulacdes para
chegar no tanque de efluentes da empresa. Essa atividade obtém um custo de R$ 100,00 por troca.

Para destinacdo final, os custos envolvem a retirada da 4gua do tanque de efluentes e seu transporte, o que
contabiliza R$ 198,11.

O custo de retirada é R$1000,00 por troca, o qual é um valor fixo.
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Contabilizando todos os valores, confere-se que o custo para a realizagdo da troca de agua é de R$
1324,31.

Sem a instalacdo do filtro, eram necessarias 24 trocas de agua do tanque, levando em consideragio que era
feita uma troca a cada quinze dias. O fato da linha ficar parada durante a troca, também contabiliza numa
perda significante de produgao, o que pode ser quantificado no quadro 2.

Quadro 2 - Quantidade de pecas que deixaram de ser produzidas

INEFICIENCIA DE PRODUCAO DEVIDO TROCA DE AGUA DO TV
Valor da peca RS 512,23
Taxa horaria(quantidade de pecas por hora) 26

ANTES DA MELHORIA
Quantidade de trocas necessarias (em um ano) 24
Tempo total (horas) 192
Quantidade de pecas perdidas (em um ano) 4992
TOTAL RS 2.557.052,16

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para que as trocas fossem efetuadas da forma correta, eram perdidas 192 horas de produgio, baseando-se
em um periodo de um ano, o que significava que 4.992 pegas deixavam de ser produzidas, e que
correspondia a soma de um montante de R$2.557.052,16.

E extremamente importante ressaltar também, que o volume de efluentes gerados era de 86,4m?
anualmente.

4.2. IMPLEMENTACAO DA MELHORIA

Para reduzir o desperdicio quinzenal de agua no dispositivo, houve a instalagdo de um equipamento de
filtragem de 4gua no mesmo, o qual foi dimensionado especificamente para este projeto, ocasionando
consequentemente a diminuicdo de frequéncia da troca, que por sua vez comegou a ocorrer a cada trés
meses.

0 equipamento instalado é constituido por uma bomba que possui a fun¢ao de succionar os residuos que
ficam no fundo do teste de vazamento. Os sedimentos sdo retidos e a agua filtrada retorna ao tanque.

Figura 5 - Filtro Instalado
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Fonte: Arquivo pessoal
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Para contabilizar o tempo de retorno é necessario analise do valor do investimento, o qual pode-se
observar no quadro 3, o investimento no equipamento foi de R$9.600,00 e a manutengdo anual é de
R$1.880,00.

Quadro 3 - Calculo do custo do Investimento

CALCULO DO CUSTO DO INVESTIMENTO
Equipamento de filtragem | RS 9.600,00
MANUTENCAO ANUAL
Pastilhas de Cloro RS 17,50
Quantidade de pastilhas de cloro por ano 96
Filtro bag RS 100,00
Quantidade de filtro por ano 2
TOTAL RS 1.880,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com a melhoria, serdo necessarios apenas quatro trocas por ano, tendo ganhos em todos os quesitos
abordados até o momento, o que pode ser visto no quadro 4.

Quadro 4 - Sem melhoria x Com melhoria

SEM MELHORIA X COM MELHORIA
Valor da peca RS 512,23
Taxa horaria(quantidade de pecas por hora) 26
SEM MELHORIA
Quantidade de trocas necessarias (em um ano) 24
Tempo total (horas) 192
Quantidade de pecas perdidas (em um ano) 4992
TOTAL RS 2.557.052,16
COM MELHORIA
Quantidade de trocas necessarias (em um ano) 4
Tempo total (horas) 32
Quantidade de pecas perdidas (em um ano) 832
TOTAL RS  426.175,36
Ganho de horas de produgdo por ano 160
Ganho total por ano RS 2.130.876,80

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com a implementacdo do novo equipamento, as horas gastas para trocas é de apenas 32 horas anuais, o
que gera um ganho perceptivel na quantidade de pecas produzidas e consequentemente no faturamento
da empresa.

Como pode ser visto no Grafico 1, eram necessarios 24 trocas de dgua do teste de vazamento por ano, e
apo6s a implementacio esse nimero diminui para apenas 4 trocas.
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Figura 6 - Quantidades de trocas de dgua

Quantidade de trocas necessarias
(em um ano)

SEM MELHORIA COM MELHORIA
Fonte: Elaborado pelo Autor

No grafico 2, o tempo de producgdo perdido é representado em quantidade de pecas. Antes de ocorrer a
melhoria, perdia-se 4992 pegas por ano, e atualmente essa quantia é de 832 pecas. Pode-se notar um
ganho de 4160 pecas produzidas no ano.

Figura 7 - Ineficiéncia de producdo durante trocas

Quantidade de pecas perdidas
(em um ano)

4992

B3z

SEM MELHORIA COM MELHORIA

Fonte: Elaborado pelo Autor

Também houve queda no volume de 4gua, onde antes eram gastos 20 litros por més, atualmente se gasta
3,34 litros durante o mesmo periodo, valores que foram apresentados no grafico 3.
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Figura 8 - Quantidade de Litros de Agua Gastos
Quantidade de Litros de Agua Gastos
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Para analisar o payback foi colocado em pauta o valor do equipamento, o valor da manutencio anual, e o
valor da quantidade de troca de agua anual, o que mostrou um retorno extremamente rapido e positivo.
Conforme mostram os quadros 5 e 6.

Quadro 5 - Calculo dos Custos

CALCULO DOS CUSTOS
Equipamento de filtragem RS 9.600,00
Manutencdo anual do equipamento RS 1.880,00
Troca de dgua anual RS 5.297,24
TOTAL RS 16.777,24

Fonte: Elaborado pelo Autor

Correlacionando o valor gasto com a melhoria e o ganho que a mesma causa durante o processo, o quadro
6 apresenta que o retorno do investimento é obtido em 0,1 més.

Quadro 6 - Calculo do retorno dos investimentos

CALCULO DO RETORNO DOS INVESTIMENTOS

Ganho total por ano RS 2.130.876,80

Custo total com a melhoria RS 16.777,24

Tempo de retorno (meses) 0,1
Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados ambientais foram positivos, no volume de efluentes produzidos, o qual antes apresentava
volume de 86,4 m3, com a melhoria reduziu para um volume 14,4 m?, uma reducdo de 83%. Tornando a
melhoria muito bem sucedida em todos os quesitos pautados.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo teve como objetivo diminuir os gastos com consumo de dgua, através de uma melhoria no
dispositivo de Teste de Vazamento de uma empresa de produc¢ao de Escapamentos automotivos, onde as
trocas que eram quinzenais passaram a ser trimestrais apds a instalagio do sistema de filtragem.
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Tratar os efluentes gerados de maneira eficiente tornou-se imprescindivel para a industria, com o auxilio
das ferramentas da qualidade e a aplicagido dos conceitos de producido mais limpa, foi possivel alcangar o
objetivo proposto pois, possuem juntas, o potencial de melhorar significativamente o desempenho
econdmico, social e ambiental dentro das empresas proporcionando protecdo ao meio ambiente,
diminuindo a poluicdo e os gastos de recursos naturais, utilizando-o de maneira mais sustentavel.

Portanto, através de uma positiva aplicacdo dos conceitos, foi possivel ter resultados pertinentes as a¢des
tomadas pela equipe, o qual alcang¢ou a diminui¢do de 83% do consumo inicial de 4gua. E afirmando que,
embora tenha a necessidade de um investimento inicial para implementacdo das acdes de P+L, ha
expressivos ganhos econdmicos.
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Capitulo 5

Aplicagdo do service blueprint em conjunto com as
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Resumo: Diante de um cendario, de competitividade global, as empresas buscam reduzir
seus custos e maximizar seus lucros. Por isso, a busca por melhorias em seus processos
de fabricacdo é fundamental como uma vantagem competitiva. Para isso, as empresas
utilizam as ferramentas da qualidade como base para a melhoria continua. Uma das
ferramentas mais utilizadas para identificar os pontos fracos e oportunidades de
melhoria é o mapeamento de processos. Sendo assim, uma forma de dividir e organizar
uma cadeia de acdes e suas dependéncias € através da ferramenta service blueprint.
Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo, através de uma pesquisa-agdo,
aplicar esta ferramenta para o mapeamento e analise de melhoria em um processo
administrativo de uma industria fabricante de embalagens de madeira em conjunto com
as ferramentas da qualidade. Possibilitando uma redu¢dao mensal de 95% no valor de

produtos nao faturados.

Palavras Chave: Mapeamento de Processos; Service Blueprint; Ferramentas da

Qualidade.
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1 INTRODUCAO

Com o atual cenario das indudstrias no ambiente econémico de recuperacdo de crise brasileiro, as
empresas buscam seu crescimento em dareas que alavanquem seu nome e suas vendas, assim a
concorreéncia e as praticas de melhorias internas come¢am a ganhar espaco. Para isso, novas solugdes sdo
requisitadas para melhorar o andamento de um projeto, processo, atividade, ou resolver um problema
interno. Por consequéncia dessa forte competicio no mercado, as empresas tém que se adequar as
constantes mudangas com investimentos, tecnologia e uma gestdo eficiente, para demandas cada vez mais
personalizadas.

Segundo Savitz e Weber (2007), uma técnica aliada as boas praticas das empresas, é a utilizacdo da
ecoeficiéncia que ajuda na imagem da empresa como esta ser ambientalmente consciente e disposta a
combater as praticas nocivas ao meio-ambiente; a sustentabilidade é uma fonte geradora de recursos
quando alinhada as praticas de negécio da empresa, sendo assim pilar de crescimento também de uma
empresa que queira realmente se manter forte no mercado. A empresa em que este artigo foi aplicado
utiliza as normas e a sustentabilidade a seu favor.

As ferramentas da qualidade entram nas a¢ées em que as empresas tomam ou investem dinheiro, com o
intuito de gerar melhor aceitacdo do cliente ou melhorar processos internos. Elas sdo base de uma triade
(Praticas atuais, melhores praticas, desempenho) que sequenciam um ciclo de melhoria, ou seja, elas
fazem parte da gestdo empresarial, pegam as praticas utilizadas, analisam e transformam para que sejam
melhoradas com o objetivo de melhor desempenho e performance. (ALBERTIN, GUERTZENSTEIN, 2018)

Segundo Fitzsimmons (2014), o service blueprint é uma ferramenta para definir, mapear e identificar
falhas na cadeia de um processo. Ela faz parte do BPM e sua utiliza¢do pode encurtar caminhos, remanejar
e acelerar atividades, o que pode gerar grandes resultados de eficiéncia e lucro para as empresas.

O objetivo deste trabalho e seu enfoque sera na utilizacdo das ferramentas de Blueprint de processos para
elaboracdo de um projeto de transformagio e melhoria do fluxo do processo de producdo dos pallets e
embalagens especiais a fim de organiza-lo, sendo assim serdo analisadas as etapas desde a engenharia de
suprimentos até as fases de transformag¢ao da matéria-prima, até a montagem final em forma de pesquisa-
acdo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Segundo Meireles (2001), dentro das organiza¢des, existem muitas maneiras para que esta consiga
desempenhar suas fungées basicas designadas para o cumprimento de sua missio e seus objetivos. Sendo
assim, estas atividades sdo chamadas de processos. Entendé-los e captar suas qualidades e defeitos é de
suma importancia para uma boa fluidez deste, portanto com seu estudo surgem variaveis e para uma
analise mais precisa: o chamado mapeamento de processos ou BPM (Business Process Management).

Desta forma, as empresas que estdo atentas as mais eficientes maneiras
de gestdo de suas atividades e também no seu desenvolvimento, a fim de
evoluir e sobreviver a forte concorréncia do mercado, deve mapear os
seus processos com o intuito de identificar seus pontos fracos e
oportunidades de melhoria. Feito isso, o produto ou servico tera
qualidade e valor agregado elevado também. A questdo de desempenho,
da troca de informagdes, do benchmark e todas as varidveis que a gestao
organizacional considera sdo visando o cliente e sua total satisfagao
(MEIRELES, 2001).

2.1.2 BPM NA GESTAO DE PROJETOS

Segundo Usirono (2015), ciclo de um projeto é seguido por etapas: a iniciacdo, planejamento, execucio e
encerramento, sendo assim o BPM da andamento na fase de execugdo de um projeto, podendo ser um dos
pilares de atuagdo na area funcional de um processo, assim definidas as metas e objetivos os dois topicos
seguem concomitantemente (o mapeamento do processo e suas melhorias devem convergir e coincidir
com a ideia do projeto).
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As possibilidades de aplicagdo do BPM geraram trés modelos que sdo seguidos na gestdo de projetos, que
segundo Usirono (2015), sdo:

O tipo centralizado, que um centro de gestdo capta, organiza e comanda as decisdes dos processos e
verifica em conjunto com a area de projetos se os dois estdo trabalhando com o mesmo intuito e meta.
Tem como ponto a favor a padronizacdo e definicdo de técnicas a serem utilizadas, e como fator negativo o
problema de comunicagdo e falta de agilidade nas andlises de cada area.

O tipo descentralizado, em que cada setor tem sua autonomia e responsabilidade de gerir seus processos,
ainda assim alinhando-os com a ideia do projeto. Seu ponto forte é a maior rapidez nas resoluges e maior
aprimoramento técnico das equipes de trabalho, porém seu custo é maior e também a visio setorista pode
entrar em primeiro lugar e ndo do projeto como um todo.

E por fim o método hibrido, que consiste na juncao dos outros dois tipos anteriores, ou seja, as areas sao
divididas e delegadas os objetivos e forma de atuacdo. Seu ponto forte é a agilidade e padronizacgao, além
da visdo de trabalho em equipe; porém as areas de atuacdo podem ser privilegiadas.

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Em paralelo com o BPM, as ferramentas da qualidade ajudam no processo de melhoria na etapa de
atuacdo, no andamento e na gestdo de um projeto interno de uma empresa. Elas funcionam como um
divisor de aguas em um problema, ou seja, situacdo atual e ap6s a sua utilizacdo o objetivo de uma situacio
alcancavel, sendo assim auxiliam a organiza¢do, o entendimento, esquematizacdo e solucdo de um
problema organizacional. Uma solugdo pode gerar maiores lucros, maior comprometimento dos
colaboradores, melhor qualidade, eficiéncia e eficicia, produtividade, fatores de suma importancia em
uma organizacdo (LUCINDA, 2010).

2.2.1 5 PORQUES

Segundo Ohno (1997), a repeticdo da pergunta “Porqué? ”, repetidas vezes, pode auxiliar na descoberta do
problema inicial, também chamado de causa-raiz. Em um exemplo de problema rotineiro, muitas vezes é
solucionado apenas o problema imediato do processo e ndo identificado realmente qual sua causa-raiz.
Como é uma ferramenta de facil utilizacdo, aplicando-se aos problemas de grande porte ou pequeno porte
pode ser solucionado com apenas uma reflexdo e assim ja decidir qual melhor maneira para mudar um
processo com o intuito de sanar esta dificuldade.

2.2.2 5W2H

Segundo Daychoum (2012), a ferramenta 5W2H é um fluxograma simples e direto na questdo de definicdo
de uma situagio-problema com o propoésito da criagdo de um plano de agdo. Ela é chamada assim pois sdo
anagramas no idioma inglés, ou seja, What?, Who?, Why?, Where?, When?, How long?, How Much? (O que é
feito?, Quem executa?, Porque é necessario?, Onde deve ser feito?, Quando deve ser feito?, Quanto tempo?
Quanto custa?) onde suas iniciais formam os 5W e os 2H. Com estas informagdes, o gestor tem as
informacdes necessarias para que sejam observados todos os aspectos pertinentes para a tomada de
decisdo, sendo possivel também elaborar planos e metas, e consequentemente, ter maior controle sobre o
andamento deste plano estabelecido.

2.2.3 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO OU METODO DE ISHIKAWA

Segundo Filho (2007), o diagrama de Ishikawa, sendo conhecido também como diagrama espinha de
peixe, é uma ferramenta que surgiu na década de 1940, como parte dos conceitos de qualidade de Kaoru
Ishikawa. Consiste em uma ferramenta para andlise de causas de falhas, onde se pode chegar a raiz dos
problemas. O conceito pressupde que uma falha nunca é proveniente de uma causa isolada, portanto é
necessario que se divida o problema em seis classes de causas: método, maquina, medi¢io, meio ambiente,
mao de obra e material. Em cada uma dessas classes, é necessario chegar até a causa raiz, o que pode ser
feito em conjunto com outras ferramentas, como por exemplo, os cinco porqués.

Na pratica, é uma ferramenta muito util ao ser utilizada dentro de um sistema completo e com o apoio de
outras ferramentas, pois ela ird apenas determinar as causas dos problemas e nio ira proporcionar a¢des
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de contencdo ou resolucdo. De preferéncia, sempre utilize dentro do ciclo PDCA, pois é ele que ira ditar
todas as etapas de construcio do processo de melhoria. Porém, ela consegue analisar apenas uma situagio
de cada vez, sendo necessario que se faca uma nova analise para cada falha encontrada (FILHO, 2007).

2.2.4 BRAINSTORMING

O Brainstorming ou “tempestade de ideias” é uma ferramenta da qualidade utilizada na discussdo e debate
em grupo para a resolucdo de um problema. Sendo assim, envolve o maximo de ideias e percepc¢do de
quem estd comprometido na situagdo, dando voz e incitando a engenhosidade e apoio a criatividade dos
participantes. Por isso, a proximidade de identificacdo do problema é maior; a reunido é feita fora do
ambiente de trabalho e de hierarquias. O grupo é formado por um lider, um secretario que faz a pauta e
anota as ideias, e os membros. Apds a reunido serdo eleitas as melhores ideias e as prioridades de acdo.
Esta ferramenta ndo é utilizada somente para resolucio de problemas, mas também no desenvolvimento
de produtos, publicidade, gestdo de projetos, formacdo de equipes e gestdo de processos (DAYCHOUM,
2012).

2.3 GRAFICO DE FLUXO DE PROCESSOS (MAPA DE PROCESSO)

Segundo Oakland (1994), grafico de fluxo de processos pode ser definido como todo o caminho a ser
realizado por uma tarefa, ou seja, todas suas etapas. Estas tarefas podem ser um processo de produc¢io, um
processo administrativo ou qualquer uma que passe por fases. O grafico facilita a identificagdo de falhas
durante o processo, como por exemplo movimentacGes desnecessarias, perdas de tempo, tempo
demasiado de espera. Existem varios tipos de graficos a serem realizados e cada tipo adequa-se melhor a
cada tipo de situacao.

2.3.1 SERVICE BLUEPRINT

Segundo Fitzsimmons (2014), o fluxograma Service Blueprint, utilizado originalmente no setor de
servicos, divide e organiza uma cadeia de acoes e sua dependéncia de uma com a outra, nele sdo descritas
todas as partes que formam a rede de intera¢des do sistema para facilitar as interpretacées de quem
utiliza essa ferramenta, assim as informacdes captadas podem trazer novas ideias e visualizar possiveis
falhas no processo. Chamar figura

Figura 1 - Exemplo de uma cadeia esquematizada pelo Blueprint
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Fonte: Adaptado de Fitzsimmons (2014).
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As “Evidéncias Fisicas” significam a percepg¢ao inicial que o cliente tem sobre imagem passada. Abaixo as
acoes do cliente, é enunciado o processo de venda em si e também seu feedback. A linha de visibilidade
separa as a¢des em “Processos de linha de frente” e “Processos de bastidores” respectivamente, onde a
primeira é percebida e interage com o cliente e a segunda executa atividades que sdo percebidas, porém
ndo vistas pelo cliente. A “Linha de interacdo interna” relaciona as atividades de suporte com as de
bastidores a fim de sistematiza-las. Toda linha vertical serve de elo entre as divisdes das linhas e
significam uma rela¢do de dependéncia da agdo anterior; conforme exemplo do Service Blueprint na figura
abaixo (FITZSIMMONS, 2014).

3 METODOLOGIA:

Para Andrade (2010), a metodologia é o conjunto de métodos ou caminhos que sdo percorridos na busca
do conhecimento; sendo assim, nesta etapa, apresentamos teoricamente a forma com que foi executada a
pesquisa cientifica tendo como inspiragdo um referencial bibliografico que se aplicarda em nosso estudo de
caso. Para isso foram definidos os seguintes métodos para a realizacdo desta, segundo Yin (2010), a
pesquisa empirica averigua a relacio entre o fato em si e o seu contexto, portanto a natureza em que esta
inserido o ambiente dessa investigacdo é aplicada, ou seja, em decorréncia dos conceitos analisados e
compreendidos, agdes serdo tomadas para que gerem resultados melhores como produtos com qualidade
e produtividade superiores ao parametro e estagio atual.

O carater desta pesquisa é explicativo, pois trata de observar, analisar, e
finalmente criar uma solu¢do para a problematica trazida, deixando
como exemplo as solugdes para que possam utilizar essa experiéncia
como estrutura e facilitar a solucdo de outros problemas; ou seja explicar
a realidade apresentada a fim de desenvolver e aumentar os
conhecimentos sobre o assunto principal (GIL, 2010).

Utilizamos o método da pesquisa-acdo, o qual é direcionado para um auto compreensio situacional que
visa a reorganizacdo e melhor léogica do objeto de estudo; com base pratica, colaborativa e participante
este modelo tem como objetivo sanar um problema sistémico e que gera um bem-estar coletivo quando
este é solucionado (THIOLLENT, 1998).

4 ESTUDO DE CASO

Para este estudo de caso, fez-se a integragdo das ferramentas da qualidade com objetivo de detectar as
causas para o problema proposto e o uso da ferramenta Service Blueprint para determinar a melhoria que
necessaria.

4.1 APLICACAO FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Este estudo tem como base os processos administrativos de uma empresa de embalagens de madeira, com
aproximadamente 150 funcionarios que atualmente conta com duas plantas produtivas situadas no
interior do estado de Sdo Paulo.

Pelo histérico do indicador de itens ndo faturados dentro do més (itens com pedido que nao foi possivel
produzir), comparando a média do primeiro e segundo semestre de 2018, houve um aumento de
R$ 96.864,00 para R$ 203.878,50, com pico de R$531.317,17 no més de dezembro 2018, conforme figura
2:
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Figura 2 - Indicador de itens ndo faturados por més
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

Analisando as possiveis causas para esta perda de desempenho, foi realizado um brainstorming com a
equipe de Vendas, Planejamento e Industrial, onde os problemas identificados pelo diagrama de causa e
efeito foram analisados individualmente, utilizando a ferramenta dos “cinco porqués”.

Figura 3 - Indicador de itens ndo faturados por més
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

Para isso, foram separadas as causas que tem interferéncia no processo de Planejamento e estas foram

analisadas individualmente, como mostra a figura 4:
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na Graduacao:

Figura 4 - Indicador de itens ndo faturados por més
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Dentro de varias causas descobertas, a complexidade do planejamento das duas plantas de fabricacao,
juntamente com a grande variedade de produtos e suas necessidades singulares de planejamento, fez com
que cada planta produtiva se especializasse em uma classe de produtos, facilitando assim seu

planejamento, gestao e execucio.

Os produtos fabricados podem ser classificados dentro de duas grandes classes: (paletes e embalagens

Fonte: Desenvolvido pelos autores

especiais), exemplificados pela figura 5:

Figura 5 - Caracteristicas dos produtos

Tipos de Produto |Complexidade[Valor agregado|Volume de producéo
Paletes baixa baixo alto
Embalagens especiais alta alto baixo

Palete

Embalagem Especial

++

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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Atualmente, na planta “A” ha uma linha de montagem de paletes automatica em que uma maquina realiza
a montagem completa dessas pecas e oito linhas de embalagens especiais, de alta complexidade que sdo
produtos de caracteristicas praticamente artesanais de montagem. Enquanto na planta “B” existem oito
linhas manuais de palete, porém com processos que utilizam ferramentas e gabaritos que funcionam de
maneira seriada e mais trés linhas de embalagens especiais, como descrito na figura 6:

Figura 6 - Linhas de produtos em cada planta produtiva

Planta A Planta B
| linha de palete automatica 8 linhas manuais de palete

8 linhas de embalagens especiais 3 linhas de embalagens especiais
Fonte: Desenvolvido pelos autores

Como observado, pela diferenca de complexidade dos produtos, foi decidido pela Direcdo da empresa
separar a produgdo das duas familias de produtos, deixando a planta “A” focada em produzir paletes (alto
volume de producdo, baixa qualificacdo da mao de obra) enquanto a planta “B” produziria somente
embalagens especiais (equipe reduzida e altamente qualificada). Visando a preparacdo da estrutura
interna para esta alteracdo, observou-se a necessidade de mapear o processo de planejamento da maneira
que é realizado, para depois desenha-lo da forma esperada, de quando serdo divididas e especializadas as
duas plantas produtivas.

Porém para viabilizar o tempo habil de reacdo da Producao foi necessaria a aplicagdo de uma melhoria no
processo de planejamento, o qual entregava as informagoes tardiamente ao PCP e por consequéncia, nao
informava em tempo hdabil que itens a produ¢do nao poderia deixar de atender o que foi planejado. Para
aplicar tal melhoria, utilizou-se a ferramenta de Blueprint de processo, onde podemos observar todas as
atividades de um determinado processo e todas as suas intera¢des com o restante da organizacao.

4.2 APLICAGCAO DO METODO BLUEPRINT:

Para aplicagio da ferramenta de Service Blueprint, foram feitas algumas alteracdes em seu conceito, sendo
que as linhas de interacdo com o cliente se tornaram as areas da organiza¢do e as colunas avangam
conforme o tempo decorrido. As areas localizadas acima ao do estudo, sdo areas fornecedoras de
informacdo ou algum processo e as localizadas abaixo, sdo clientes e utilizam o que é processado na area
em questao.

O desenho de cada processo estudado foi realizado por meio de entrevistas com os colaboradores
responsaveis por operar este processo, depois realizado o desenho deste por um colaborador de outra
area (Engenharia) e posteriormente apresentado aos responsaveis do processo e dire¢do para validacdo
final e ajustes. Dentro do planejamento, foram detectadas as seguintes atividades:

Na Figura 7, é possivel notar todas as atividades que interagem com o processo de planejamento,
independente de estarem dentro das responsabilidades do setor do PCP, suas interfaces dentro da
organizacdo, informacdes necessarias e registros utilizados. Os processos de outras areas foram mapeados
individualmente para que suas intera¢des com o processo de planejamento sejam evidenciadas e tratadas
conforme a necessidade. Dentro destas atividades, a principal do setor é a elabora¢io do documento
“sequéncia de montagem”, porém apds a emissdo da primeira versao existem muitas alteragoes que fazem
com que o processo seja refeito varias vezes, além do que existe o risco de atrasar algum produto e gerar
insatisfacdo do cliente.

Em posse do fluxo do processo, o gestor da area apresentou o mesmo para todas as areas clientes e
fornecedoras, a fim de debater os tempos de recebimento e entrega de informag¢des bem como a
quantidade de voltas ou retrabalhos existentes. Como resultado final, teremos um desenho ideal do
processo, com alinhamento dos tempos de entrada e saida e um plano de agdo para implantar as
alteragdes necessarias a fim de atender o novo fluxo do processo.
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Figura 7 - Ferramenta Blueprint aplicada ao processo de PCP
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

Figura 8 - Ferramenta Blueprint revisado no processo de PCP
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As alteracgoes principais no processo de Planejamento foram as seguintes:
. deslocamento da reunido de prestacdo de contas para as 7:00;

. criacdo de um documento chamado “Itens Criticos”, que contém uma lista cujos produtos nio
podem atrasar a producio;

. necessidade de programar horas extras de acordo com a lista de itens criticos, dos quais eram
renegociados com o cliente e ocasionavam “nao faturamento”.

Todas estas mudangas tém como objetivo minimizar os impactos ao Cliente, visando nio atrasar ou deixar
de entregar os produtos que o ele necessita, causando insatisfacdo e aumentando o indicador de Itens ndo
Faturados daquele més.

Para que todas estas mudangas sejam efetivamente implantadas, foi elaborado em conjunto com a equipe,
um plano de agdo contendo as tarefas necessarias para cumprir com o novo fluxo do processo. Onde foram
identificadas todas as a¢des, responsaveis e prazos realizados no més de margo de 2019.

Apés a implantacdo de todas as agdes e as mudangas propostas pela equipe, que foi realizada no més de
marco de 2019, o indicador de itens nio faturados no més de abril esta apresentado na figura 9.

Figura 9 - Resultado do indicador no ano de 2019
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

Em comparagdo com o indicador apresentado no més de dezembro de 2018 (figura 2), podemos observar
uma redugao de aproximadamente 95% no valor de produtos nao faturados.

5. CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa-acdo era combinar a utilizacdo das ja conhecidas ferramentas da qualidade e
melhoria continua, em conjunto com a ferramenta de Service Blueprint, utilizada de maneira adaptada
para a realidade de uma industria.

As ferramentas da qualidade serviram de suporte para a aplicagdo do Blueprint, pois foi necessario
levantar as diversas informagdes e interagdes de um setor com os demais da organizacao.

Apds o levantamento destas informagdes, o Blueprint esclareceu todas as interfaces de relagio de um
setor com todos os outros de maneira organizada e sequencial, facilitando a visualizagdo dos problemas e
a forma de melhoria mais assertiva.

Por se tratar de uma ferramenta pouco, ou até mesmo nio utilizada, no processo de melhoria das
industrias, com algumas adaptagdes ela proporcionou uma visao completa e rapida das interagdes entre os
processos possibilitando um diagnéstico de forma simples e objetiva e a elaboragdo de um plano de
melhoria.
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Como resultado das ferramentas e metodologia utlilizadas, obtivemos uma reduc¢io de aproximadamente
95% no valor de itens ndo faturados no més de abril de 2019.
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Capitulo 6

Aplicagdo da metodologia DMAIC para otimizagdo de
processos produtivos em uma empresa metalurgica

Camille Proenca Pereira
Rodrigo Santos Macedo

Resumo: Uma empresa para se manter competitiva no mercado, tem o desafio de cada
vez mais eliminar os desperdicios e realizar constantemente melhorias no seu processo
para manter bons resultados e maximizar os lucros. Diante desse fato, o presente
trabalho fez o uso da ferramenta DMAIC - Define (definir), Measure (medir), Analyze
(analisar), Improve (Melhorar), e Control (Controlar), através de um estudo de caso em
uma empresa voltado para linha de producao de moéveis para saldo de beleza, visando
diminuir especificamente o tempo gasto de movimentacdo interna de pecas e
componentes, minimizando o tempo que nao agrega valor ao produto. Os resultados
obtidos apos a aplicacdo da ferramenta DMAIC em conjunto com as ferramentas da
qualidade, demonstraram eficiéncia para maximizar os lucros, aumento da

produtividade e diminui¢do do tempo gasto que nao agrega valor.

Palavras chave: DMAIC, produc¢ao, metalurgica
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1. INTRODUCAO

A busca por melhorias no processo produtivo e reducao de custo, tornou-se um fator indispensavel dentro
do mercado atual. (JURKO, 2011; LOTT, 2011). A utilizagdo da metodologia Seis Sigma é de suma
importancia na gestdo de negocios, pois ela tem uma tratativa diferenciada, um método de fazer a
organizacdo mais focada nos seus negdcios, e atingir os niveis de exceléncia em qualidade e produtividade
no seu segmento (ROTANDARO, 2006).

Em busca da melhoria continua, nessa trabalho foi utilizado a metodologia Seis Sigma, seguindo seu
método denominado DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar), que de acordo com
Rotondaro (2002) é uma ferramenta para analise e solucdes de problemas, que tem como foco melhorar o
desempenho do processo, evitando desperdicios, falhas, utilizando de uma coleta de dados para medir e
melhorar o desempenho do processo.

O objetivo deste trabalho é relacionar os problemas encontrados na aplica¢do do sistema de armazenagem
de produgdo, com énfase nas dificuldades de transporte e perca de tempo produtivo no processo, e para
alcancar o objetivo proposto, foi feita uma andlise pratica em uma empresa do ramo metaldrgico que atua
a mais de 15 anos no mercado, sediada na cidade de Limeira-SP, seu mercado alvo de atuac¢do é voltado
para linha de produgio de méveis para saldo de beleza, Spas e outros seguimentos semelhantes. Antes de
iniciar o estudo de caso, foi abordado de forma estruturada, conceitos tedricos de como fazer o uso correto
da ferramenta DMAIC.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SEIS SIGMA

Conforme Slack; Chambers; Johnston (2009), o Seis Sigma pode ser definido como um conjunto de
praticas desenvolvidas para maximizar o desempenho dos processos dentro da empresa, eliminando os
seus defeitos e as ndo conformidades de acordo com as especificacdes de fabrica. Esta ferramenta foi
desenvolvida em decénio de 80 na Motorola, que fabrica itens eletronicos. Segundo CORONADO (2002), a
Motorola desenvolveu essa ferramenta com o propésito de reduzir o nimero de falhas e focar na melhoria
do seu processo.

O Seis Sigma pode ser definido, também, como uma estratégia gerencial planejada, com foco nos
resultados de qualidade e financeiro, com o objetivo de promover mudangas significativas nas
organizagdes, buscando sempre melhorias nos processos, produtos e servigos oferecidos aos clientes.
Pode-se dizer, que o foco principal da metodologia Seis Sigma é a satisfacdo dos clientes, por meio da
reducdo de defeitos nos processos, além de melhorar o desempenho da empresa (CARVALHO, 2005).

A nomenclatura Seis Sigma vem da conformagdo de um processo, um parametro, ou da performance
estatistica de nivel de instabilidade de um processo. A letra Sigma (o) representa o desvio padrdo de uma
reparticdo, e assim quanto minimamente for o desvio padrdo de um processo, maior sera a quantidade de
desvios padrdes a serem incorporados dentro do especificado, e a expressdo Seis Sigma representa na
verdade, uma eficacia de 99,99966% em qualquer processo, ou 3,4 defeitos por milhdo de Oportunidades
(DONADEL, 2008).

2.2 METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC é um método estruturado, formado de cinco fases que direcionam da melhor forma
as atividades necessarias na abordagem Seis Sigma para a melhora dos processos. E tem o objetivo de
inserir um projeto de melhoria, mapear os problemas, identificar os pontos mais criticos, desenvolver
medicdes para obtenc¢do das informagdes, analisar e encontrar as possiveis causas, propor suas solucoes, e
o controle dos mesmos.

Segundo Lélis (2012) cada letra desta sigla tem um significado bem definido, os quais sdo
respectivamente, (Defini¢do - D), (Medigdo - M), (Analise - A), (Implementagio - I) e (Controle - C).
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2.2.1 ETAPA DEFINIR

De acordo com Werkema (2004), uma ferramenta para ser utilizada nessa etapa do método é o Project
charter, que nada mais é um documento que representa um contrato firmado com a equipe responsavel
pela elaboragdo do projeto juntamente com os gestores, que tem a finalidade de:

. Definir claramente o que é esperado em relagdo a equipe;
. Manter a equipe alinhada aos objetivos prioritarios da empresa;
. Formalizar a transicdo do projeto das maos do Champion para a equipe.

Ainda na etapa definir é feito o uso do Project Charter, que é um formulario que visa formalizar o grupo
que compoe o projeto, alinhar o foco, objetivo, viabilidade, tudo dentro de um cronograma (OUCHI, 2003).

Para evidenciar se ha algum desperdicio no processo produtivo, o uso do mapeamento do fluxo de valor,
ou em inglés Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta e tem como objetivo identificar os provaveis
causadores de desperdicios do seu processo produtivo, além de ser muito utilizado para implementar a
producdo enxuta (ROTHER, 2012).

Segundo Martins et al. (2005) se faz necessario uma classificacdo dos itens de estoque, para descobrir os
de maior demanda, e eles sdo classificados por ordem crescente de importancia, e a mesma é chamada de
andalise ABC.

2.1.2 ETAPA MEDIR

Werkema (2004) diz que essa etapa devera propor foco no problema com a intencdo de ter um
detalhamento maior. Para isso deve se seguir as seguintes acoes a serem realizadas:

. Através do mapeamento do fluxo de valor descrever o processo atual;

. Detectar caracteristicas do processo a partir de indicadores;

. Apos detectar as caracteristicas do processo, devem-se validar os seus sistemas de medigio;
. Todos os desperdicios do processo devem ser identificados;

. Encontrar pequenas oportunidades de melhorias no processo;

. Revisar beneficios financeiros;

. Rever metas e objetivos descritos no contrato.

Uma atividade de grande relevancia que deve ser feito, é a separacdo dos itens do processo para visualizar
as atividades que agregam valor (AV), e que as atividades que ndo agregam valor (NAV), pois assim pode-
se eliminar atividades como movimentacdo e armazenagem de componentes e retrabalhos, pois sao
atividades que demanda tempo e dedicacdo e seus custos ndo sdo agregados ao produto final (MARTINS,
2006).

2.1.3. ETAPA ANALISAR

Werkema (2004) acrescenta como objetivo determinar as causas fundamentais do problema prioritario
associada a cada uma das metas definidas, para isso algumas atividades deverao ser realizadas:

. Analisar o processo gerador do problema prioritario;

. Analisar dados do problema prioritario e seu processo gerador;

. Identificar e organizar as causas potenciais do problema prioritario;
. Priorizar as causas potenciais do problema prioritario;

. Quantificar a importancia das causas potenciais prioritarios.

Ainda na fase analisar, segundo Juan (1991) o Diagrama de Causa e Efeito proporciona um efeito visual
das possiveis causas de um determinado problema.
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Rissi (2007), determina que uma matriz de impacto x esforgo é formada por quatro quadrantes, em que se
pontua o impacto que a resolu¢io da causa tera para o projeto em desenvolvimento e o esforco necessario
para realiza-lo. Primeiro resolve-se as causas que apresentam maior impacto e menor esforgo.

Outra ferramenta importante é o Brainstorming, que segundo Behr (2008) é uma ferramenta que apesar
de ser simples deve ser utilizada em grupo para a discussdo de ideias e também, para evidenciar
problemas.

2.1.4 ETAPA IMPLEMENTAR

Werkema (2004) diz que na pentltima etapa do DMAIC devem ser criadas ideias sobre possiveis solucoes
e realizar testes em pequenas escalas das solu¢des escolhidas, e algumas perguntas e agdes devem ser
realizadas:

. Identificar meios para remover as causas dos defeitos;

. Confirmar as variaveis-chave e quantificar sobre as caracteristicas;
. Avaliar e minimizar os riscos das solug¢des prioritarias;

. Testar em pequena escala;

. Identificar e implementar melhorias ou ajustes;

. Modificar o processo para se manter dentro de uma faixa aceitavel.

Uma ferramenta imprescindivel que deve ser utilizada para definir o plano de acdo é a ferramenta 5W1H
que segundo Deolindo (2011), esta ferramenta consiste em responder perguntas em busca de solugdes,
além de ser uma técnica de facil utilizacdo e compreensdo respondendo 6 perguntas.

2.1.5 ETAPA CONTROLAR

De acordo com Werkema (2004) a ultima etapa do DMAIC tem como base a avaliacdo da obtencio da meta
em larga escala. Com esse propdsito, os resultados conquistados, apds a vasta implementagio das
solucdes, devem ser controlados para ser confirmado o alcance do sucesso e as seguintes acdes e
perguntas devem ser feitas:

. Identificar quais sdo os riscos do novo processo;

. Fazer uma andlise critica da nova realidade;

. Confirmar os ganhos com a implementagao do projeto;
. Registrar e padronizar a melhoria;

. Registrar as licdes aprendidas;

. Registrar o projeto nos sistemas necessario.

Junior (2007), completa que se o resultado da avaliagdo nao for favoravel, serd necessdrio retornar a etapa
M do DMAIC para um maior aprofundamento da analise.

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para uma melhor andlise de solugdes de problemas, sido utilizadas ferramentas da qualidade, que tem
como objetivo analisar, mostrar solucdes técnicas, e métodos eficazes para melhoria dos processos
(LUCINDA, 2010).

2.4 LAYOUT

Segundo Araujo (2010) o arranjo de um layout se faz a partir do equilibrio entre equipamentos, maquinas,
pessoas e materiais em uma organizagdo, obstinado pelos processos e viabilizado pelo planejamento do
layout.
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3. ESTUDO DE CASO
3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa onde se desenvolveu o presente trabalho, atua no ramo de fabricacdo de mdveis e acessérios
para saldes de beleza, sendo classificada como empresa de pequeno porte, localizada na cidade de
Limeira/SP.

Referéncia em maéveis e acessérios para saldoes de beleza, clinicas, spas e barbearias, o seu nome vem se
firmando no mercado, desde sua fundagdo, em 1989, e hoje se encontra entre as mais bem estruturadas
empresas do segmento no pafs.

3.2 ETAPA DEFINIR
3.2.1 PROJECT CHARTER

Por meio de uma reunido com membros da empresa, o setor da montagem foi escolhido para a realiza¢do
do projeto, pois, foi constatado uma dificuldade no processo produtivo, com problemas referentes ao mau
gerenciamento do estoque, e que se depara com um layout inadequado, tendo como resultado aparente
perda de producdo. Com o objetivo de estabilizar o processo de tal modo que ndo houvesse um grande
desperdicio no mesmo, foi decidido utilizar a metodologia DMAIC, o qual foi desenvolvido o Project
Charter para definicdo das metas do projeto e o foco do mesmo.

Apo0s a concretizacdo do Project Charter, foi iniciado o processo de desenvolvimento do trabalho através
do desdobramento da metodologia.

3.2.2 ANALISE ABC DOS PRODUTOS

Para que o projeto mantivesse o foco foi preciso buscar informag¢des no sistema de gerenciamento,
extraindo uma tabela de demanda de fevereiro a setembro, Utilizando a analise de Classificagdo ABC, a
partir desses dados foi possivel escolher a linha de produtos com maior demanda e quantidade de itens
em comum, como mostra a figura 1, nos quais os produtos selecionados estio em vermelho e
correspondem a 31,18% da demanda, onde o fundo em azul sdo produtos de classificacdo “A”, e com o
fundo em amarelo sdo os de classificacdo “B”.

Figura 1 - Anélise ABC

Home Unitario | Total (Fevereiro a Setembro) | Meédia Mensal |% Indidual|% Acumulado | Classificagéiol
Cirandinha Lille Manicure Pedicure B¢ 530 66 09,09% 9,09% A
Cirandinha Aquarius Manicure Pedicure BC 529 66 9.07% 18,16% A
Poltrona de Espera Firenze PC 45 56 174% 2590% A
Poltrona Hidriulica Tulipa ¢f Reclino cf Cabegote PC 441 55 1,56%] 33,46%] A
Cirandinha Elegance PC 369 4 6,67% 40,14% A
Cirandinha Elite Inox PC 310 46 6,35% 46,48% A
Poltrona Hidraulica Aquarius cf Reclino PC 264 3 4 53%] 51,01%] A
Cirandinha Dallas PC 24 H 419%) 55,20% A
Carrinho Auxiliar Tulipa PC 226 28 3,86% 59,07%) A
Lavatdrio Tulipa ol Descanso de Pernas PC pall 26 362% 62,69%) A
Carrinho Porta Esmalie Elite PC 194 yi ) I 66,02% A
Lavatorio Roma PC i pil 293% 63,95% A
Poltrona Hidriulica Tulipa Fixa ¢! Cabegote PC 159 2 273% T1,68%) A
Poltrona Hidriulica Atenas cf Reclino PC 139 7 238% T407%) A
Poltrona Hidriulica Atenas Fixa c/ Cabegote PC 120 15 2,06% T6,42%) A
Lavatdrio Aqua cl Descanso de Pernas PC 107 13 1,84%) T7,96%) A
Lavatdrio Atenas cl Descanso Pernas PC 93 12 1,60% 79,55%] A
Carrinho Estética Star PC 18 10 1.4% 80,69% B
Poltrona Hidriulica Vintage Ink ¢/ Reclino PC i 10 152% 52,21%] B
Poltrona Hidraulica Juju cf Reclino PC 12 9 1,23% 53,45%] B
Lavatdrio Aqua !/ Descanso de Pernas PC Jil 9 1,285 B4,67%) B
Poltrona Hidraulica Orion Retrd cl Reclino PC (it} 9 117%] B85,83%) B
Poltrona Hidraulica Tulipa ¢/ Reclino ¢f Descanso PC 67 i 1,15%) B86,98%) B
Poltrona Hidriulica Atenas of Reclino of Desc. Pernas |PC 63 8 1,08%) 88,06%) B
Poltrona Hidriulica Victéria ¢l Reclino PC 62 8 1,06%) 89,13%) B
Poltrona Hidriulica Juju Fixa ¢f Cabegote PC 47 & 0,81% 89,93%) B
Poltrona Hidréulica Orion cf Reclino PC 46 & 0,79% 90,72%) B
Lavatdrio Aquérius New cl Descanso de Pernas PC 4 [ 0,79%) 94 51% B
Lavatdrio Elegance ¢/ Comando Eletrfnico PC 45 [ 0,77%) 92,28% B
Poltrona Hidriulica Juju ¢ Reclino ciDescanso PC 3 5 0,65%| 92,93%] B
Lavatdrio Juju ¢/ Descanso de Perna PC 36 5 0,62%] 93,55%] B
Lavatdrio Alice ¢f Descanso de Pernas PC 3 5 0,62%] 94,17%] B
Carrinho Porta Esmalte Roma PC 35 4 0.60% 4.77% B

Fonte: Autores (2018)
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3.2.3 CRIACAO DO VSM

Subsequente a este processo foi aplicada a ferramenta VSM (Value Streaming Map) o mapa de fluxo de
valor, apresentado nas Figura 2, 3, 4, e 5 nos quatro produtos, afim de se mapear todo o processo
produtivo dos 4 itens destacados em vermelho na andlise ABC, desde o fornecedor até o cliente, tendo
assim uma visdo maior e conseguindo visualizar potenciais melhorias no processo.

Figura 2 - VSM Cirandinha Lille
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Fonte: Autores (2018)
Figura 3 - VSM Cirandinha Elegance
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Fonte: Autores (2018)
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Figura 4 - VSM Cirandinha Elite
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Figura 5 - VSM Cirandinha Aquarius
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Fonte: Autores (2018)

3.3 ETAPA MEDIR

Ap6s a finalizacdo da etapa de definicdo do projeto iniciou-se a etapa de medicdo, onde foi utilizado a
ferramenta AV/NAV, como mostra na figura 6. Foram coletados todos os tempos do processo, para
possibilitar uma visdo concreta dos processos e tempos que agregam e ndo agregam valor, e
posteriormente esses tempos serdo classificados de acordo com a necessidade, e a possibilidade de
eliminagao ou reducdo do processo.
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Figura 6 - Diagrama Agrega valor / Nao agrega valor

Diagrama AV | NAV
O Operacdo D Espera Processo Montagem da cirandinha Aquarius
igu <> Decisio | O Inspecio Time seis sigma
E Fay Estoque 1 Inicio oufim Participantes Rodrigo Nicodema Raf ael neves, Rafael Peganha Kayo Lima,Samuel Muller, Rodriga Macedo
— Transporte Observagbes
Atividades
N Simbolos Etapa do processo Atividades Tempo (hora) v MAY | MAY
neces. desnec.
1 O1<C|lA =2 DO | @3 Inicio Buscar gavetas e fundo das gavetas 0:06:47 X
@ | < A2 DO | Operagdo Montar gaveta 1:32:43 X
s O<C| A= DO |O Transporte Buscar acessorios da gaveta 0:09:57 X
O | A= D|lO IO Operacio Montar acessorios 1:57:23 X
s O <ClA = DO | Transporte Buscar logotipo 0:02:47 X
s (< | A= DO |O Espera Preparar Logotipo 0:26:23 X
Ol <C| A DO |O Transporte Buscar estrutura e rodizio 0:11:19 X
s (<l A= DO |O Operagio Montar estrutura 2:33.29 X
s O < | A D|O O Operagio Ajustar gavetas 1:R8:37 X
w3 <> ay ::; D O [} Transparte Buscar apoio de pe & suporte fixacio e 01145 X
estofamento
n@m | < | A= DO |Es Operagio Montar estofamento 1:47.33 X
2O < | A | = | DO | O Transpaorte Buscar embalagem 0:04:57 X
O | <A | = | D0 | Operagio Embalar 1:2353 X
WO < | A | = | DO | @3 Fim Transportar para o estoque 0:07:57 X
Fonte: Autores (2018)
3.4 ETAPA ANALISAR

Com os dados coletados no VSM e Diagrama AVNAV foi detectado que havia grande possibilidade de
reducdo dos tempos que ndo agregam valor sendo que a principal perda é com de tempo no abastecimento
da linha de montagem.

3.4.1 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Foi aplicada a ferramenta Ishikawa (Figura 7) para encontrar as causas do alto indice de tempo que ndo
agrega valor no processo de montagem.

Figura 7 - Diagrama de causa e feito
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Fonte: Autores (2018)
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3.4.2 BRAINSTORMING

Levantado todas as possiveis causas do alto indice de tempo que ndo agregam valor, foi aplicada a
ferramenta brainstorming, afim de reunir todas as possibilidades de melhorias que poderiam ser feitas
para a reducdo destes tempos, como relatados na lista a seguir:

. Oportunidades de melhorias:

. Buscar todos os componentes de uma vez;

. Melhorar disposicao dos materiais;

. Alterar layout para maior espacamento;

. Manter estoque préximo ao operador;

. Padronizar o local dos equipamentos de transporte.

3.4.3 MATRIZ DE IMPACTO X ESFORCO

Com as ideias para potenciais melhorias coletadas, se fez necessario prioriza-las utilizando matriz de
impacto x esfor¢o onde foi realizada uma andlise das tarefas a serem executadas e, em seguida, foram
distribuidas pela matriz considerando a energia ou esfor¢o despendido (horizontalmente) e o resultado ou
impacto representado (verticalmente) para cada agdo. Por meio desta ferramenta foi possivel classificar as
melhorias que seriam implementadas, priorizando assim, as que conseguiriam maior impacto nos
resultados com o menor esforc¢o, que sdo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 - Matriz de Impacto e esfor¢o
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Fonte: Autores (2018)

3.4.4 ANALISE ABC DOS COMPONENTES

Com as priorizagio das melhorias, se fez necessario a priorizacdo dos componentes de cada produto, entdo
com a ajuda do sistema de gerenciamento foi desenvolvida uma tabela como mostra na figura 9, com todos
os componentes dos 4 produtos analisados, os mesmos foram dispostos de acordo com a quantidade de
vezes que é demandado o seu abastecimento pela linha de produgao, podendo assim classificar quais sdo
os componentes que mais demandam transporte podendo assim alcangar um maior impacto com o menor
esforco.
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Figura 9 - Andlise ABC dos Componentes

Codigo  Descrigdo Conjunto Demanda
01304 Tampo das Cirandinhas 227
02452 Brago das Cirandinhas 227
0107127 Manipulo 3 Pontas 5/16 X 1 227
00324 Arruela Lisa 1/4” Zincada 227
0108378 Parafuso Fixer Philips Chipboard Cab. Chata 3 x 12 227
0108057 Fita Transparente 70 X 100 Mts 227
00430 Suporte de Fixacdo do Apoio de Perna 227
50515 Apoio de Pé das Cirandinhas 227
0108341 Parafuso Hallen Cab. Abaulada M6 X 20 Inox 227
0108368 Parafuso Sextavado M6 X 25 Zincado 227
0107058 Friso T Dupla Aba 16MM Preto 227
0310014 Selo Adesivo - Fabricagao 227
0111024 Rodizio Cromado Sem Pino 181
0107014 Abragadeira Plastica K-22 Preta 161
0108084 Parafuso Fixer Flangeado Philips 3,5 X 12 BC 161
0108424 Parafuso Maquina Cab. Chata Phillips M4 X 10 Bicromatizado 161
0401036 Fechadura ¢/ 2 Chaves

3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
3,039%
2,421%
2,153%
2,153%
2,153%
2,153%

L ENOWVN A WN R

Pl = ININININININININININ NN N | RS S T T
||| ||| | om|m|m|m|m|m|c Bl i S S S Sl B CHS RS HE

7 |Corredica Telescopica 300 mm 2,153%| 49,661%
19 | 0101160 |Caixa da Cirandinha Lille - 525X390X470 - CMC/BC 132 1,770% 51,431%
20 [ 50743 [Logo Van de Velde 132 1,770%) 53,202%|
21 51497 |[Suporte de Fixacdo da Corredica 132 1,770% 54,972%
22 [ 0107004 |Rebite Clip Canoa Preto Pequeno - 01.64 132 1,770%) 56,743%|
23 [ 0108375 |Rebite Com Rosca Interna M6 Recartilhado 132 1,770% 58,513%)|
24 | 0116064 |Cavilha 8 x 29mm 132 1,770% 60,284%
25 | 0108389 |Conjunto Girofix 132 1,770% 62,054%)
26 | 0107110 |Plastico Bolha 1,30 X 100m 132 1,770%)| 63,825%
27 | 0108105 Probel GSN 18 X 25 132 1,770% 65,595%
28 | 0108046 fuso Fixer Fl do Philips 4,0 X 25 115 1,535%)| 67,130%
29 | 0107185 |Puxador 250/G PZ01 115 1,535% 68,665%)
30 fuso Hallen Cab. Abaulada M6 x 16 Inox 115 1,535%)| 70,199%)|
31 | 0117002 |Cola PVA Branca 10 KG 115 1,535%| 71,734%
32 | 0108381 fuso Hallen Cab. Abaulada M6 x 30 Inox 66 0,886% 72,620%
33 | 0107147 b Oblongo 16 x 30mm Cromado 66| 0,886% 73,506%)|
34 | 0107151 |Gaveta do Carrinho Roller e Cirandinha Lille 66| 0,886% 74,392%

Fonte: Autores (2018)
3.5 ETAPA IMPLEMENTAR

Na etapa implementar foram analisadas algumas restricdes encontradas na empresa para a alteracdo do
layout, tais como volume dos itens em estoque, a disponibilidade dos equipamentos de transporte, e o
estoque dos produtos acabados, que ja tinham seu layout definidos e ndo poderiam ser alterados, com isso
as restricoes a serem analisadas sdo:

. Volume;

. Peso;

. Lote de Compra;

. Lote de Producio;

. Capacidade do estoque;

. Dimensdes diferentes para porta palhetes;

. Dimensoes diferentes para prateleiras KTL’s;
. Equipamentos de transporte;

. Seguranga;

. Estoque dos produtos acabados.

3.5.1 PLANO DE ACAO - 5W1H

Foi elaborado um plano de a¢do, onde para cada acdo a ser realizada foram respondidas 6 perguntas,
conforme ferramenta SW1H.
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Figura 10 - Plano de acdo
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Fonte: Autores (2018)

Com os resultados obtido na analise dos produtos e de acordo com a ordem de classificacdo, foi realizada
as implementacdes necessarias para melhorar o tempo NAV dos processos de montagem, buscando
sempre a retirada de todos os componentes do estoque, por processo de montagem de uma s6 vez e no
menor tempo possivel, fazendo assim, necessario a redugio das distancias dos estoques.

Antes da alteracdo do layout, os componentes das gavetas das cirandinhas Aquarius e Elegance eram
dispostos de acordo com o fornecedor, uma vez que existem duas cores de frente de gaveta branca e preta,
e a cor branca possuem apenas 3% da demanda total de cirandinhas, a mesma foi realocada, e em seu
lugar no estoque foi disposto o fundo da gaveta que possui apenas uma cor e é utilizado em ambas
cirandinhas.

Figura 11 - Layout antes e depois da gaveta da Cirandinha Aquarius

i i i el — . . :
i mememe| E HH H :
H L B =l B= H -0 M u
n | |@ G ulj B= 11 | g0 [ u
| - y J 5 || | — — — — L
. ™ o sl B=s T M =
n Mlia a ] = T M [ ] ]
% i a all = i s ] u
. I [ e ] ]

| 1 I

> ] O(f $ 11 |, ] ]
| L] (1 1 ] ]
] 2 |8 2l = 1 M |, ] C
| u 2/} . E 1 ] ]
| i |l = 1] ] ]
i "_—'_ - L) L : U L
= —— m ===t ]
- = z |

Fonte: Autores (2018)
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Figura 12 - Layout antes e depois da gaveta da Cirandinha Elegance
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A corredicga era disposta distante da montagem, pois é um produto importado e quantidade comprada é
para, 6 meses, ocupando um volume do estoque muito grande dificultando assim que seja alocado
proximo aos postos de trabalho, a fechadura tinha sua disposi¢do definida aleatoriamente, e o puxador
ficava proximo aos outros modelos de puxadores existentes.
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Fonte: Autores (2018)

Com a alteragdo do layout foi criado um estoque intermediario de corrediga ocupando menor espaco fisico
e a fechadura e os puxadores foram dispostos proximos, fazendo assim que o colaborador nido tenha
grande deslocamento no processo de montagem destes componentes.

Figura 13 - Layout antes e depois dos componentes das gavetas (puxador, corredica e fechadura)

%%

I
|

I
[

e [HES

0 N O N I N N 0 0 I N

TTTTTTRT

-

-

-

~

I Y A 0

(I IITIITIITr

1 HHHHHH HH
| 0 I S 0 N O O I I B

- I N | ]l el vl
|
I O O

Fonte: Autores (2018)

Os 3 modelos de rodizios utilizados nas cirandinhas eram dispostos por afinidade de fornecedor, porém e
foram agrupados e realocados em um estoque intermediario com menor volume em um local que era
inutilizado ao lado do posto de trabalho do operador.
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As embalagens dos produtos utilizados nesta linha de montagem eram classificadas por produtos,
desprezando assim a sua demanda de transporte, com a implementagio foi utilizada a analise ABC e as
embalagens foram reorganizadas no estoque de acordo com a sua demanda.

Os equipamentos de transporte ndo tinham nenhum local de armazenagem padronizado fazendo com que
o colaborador se deslocasse pela empresa buscando o equipamento necessario para o transporte dos
componentes a serem montados, entdo foi padronizado um local para armazenagem dos mesmos,
deixando os equipamentos préximos aos operadores e aos componentes que possuem maior demanda de
transporte.

3.6 ETAPA - CONTROLAR

Para etapa controlar a foi novamente utilizada a ferramenta AV/NAV com nova coleta de dados de tempo
dos processos apo6s a alteracdo do layout, afim de mensurar o impacto causado pelas devidas alteragdes na
figura 14.

Figura 14 - Diagrama agrega valor / Ndo agrega valor depois da melhoria

Diagrama AV | NAV
O Operacio D Espera Processo Montagem da cirandinha Aquarius

g < Decisio | QO Inspecio Time seis sigma

E VAN Estoque — Inicio ou fim Participantes Rodriga Micodemo, Rafael neves, Rafael Peganha Kayo Lima, Samuel Muller, Rodrigo Macedo
“ — Transporte Observagbes

Atividades
N- Simbolos Etapa do processo Atividades Tempo (hora) v AW A
neces. | desnec.

11O | A= D0 |3 Inicio Buscar gavetas e fundo das gavetas 0:06:07 X

2 @O | < | A | =2 |1D|0O | O Operacio Montar gaveta 1.32:43 X

3| < | A | =D 0 | O Transporte Buscar acessorios da gaveta 0:03:44 X
O < | A | = D)0 | O Operacio Montar acessorios 1:57:23 X

s | < | A | =D 0O | O Transporte Buscar logotipo 0:00:19 X

s [J|<| A | = DO | O Espera Preparar Logotipo 0:26:23 X

O < | A | = DO | O Transpaorte Buscar estrutura e rodizio 0:09:42 X

s | | < | A | =2 1D| 0O | O Operacéo IMontar estrutura 2:33:29 X

1O | < | A | = D0 | Operacio Ajustar gavetas 1:58:37 X

wl O <> P :} D O [ Transporte Buscar apoio de pe e suporte fixacio e 01133 X

estofamento

n@m| < A =D O | Operacio Montar estofamento 1:47:33 X

2] |< | A= D0 | O Transporte Buscar embalagem 0:02:29 X
B[O |<> | Al DO | Operagio Embalar 1:23:53 X
[ 14 O |<| A |l=2D|0 | @ Fim Transportar para o estoque 0:07:37 X

Fonte: Autores (2018)

4. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s ser mensurada a melhoria causada pela implementagdo, a mesma foi estratificada e exposta em na
Tabela 1 para melhor visualizacio.

Tabela 1 - Redugao porcentual de atividades que ndo agregam valor

Produto Te(r;lrf)t(;:)av T((e(rjr;g(())ir;?v Redugdo tempo Redugdo nav %
Cirandinha Aquarius 00:55:29 00:41:32 00:13:57 25,14%
Cirandinha Elegance 00:58:27 00:44:20 00:14:07 24,15%

Cirandinha Elite 01:12:03 01:03:46 00:08:17 11,50%
Cirandinha Lille 00:54:06 00:46:46 00:07:20 13,56%

Fonte: Autores (2018)
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Apos estratificagdo dos resultados obtidos com as melhorias efetuadas pelo projeto, foi realizada uma
mensuracdo monetaria, afim de visualizar o quanto a melhoria poderia trazer em reducdo de custos ou
aumento da lucratividade para empresa.

A Tabela 2 mostra o preco médio de venda de cada produto, os custos dos insumos envolvidos no processo
de fabrica¢do, podendo assim saber qual a margem de contribui¢do de cada produto para a empresa, ou
seja, quanto cada produto contribui em unidades monetarias para cobrir os custos fixos da empresa.

Tabela 2 - Margem de contribuicdo

Produto \ Preco venda \ Custo insumos ‘ Margem contribui¢cdo
Cirandinha Aquarius R$595,73 R$168,93 R$426,80
Cirandinha Elegance R$774,25 R$201,89 R$572,36
Cirandinha Elite R$887,97 R$244,86 R$643,11
Cirandinha Lille R$429,87 R$145,78 R$284,09

Fonte: Autores (2018)

Na Tabela 3, é apresentada a estratificagdo anual do tempo de melhoria no processo produtivo de cada
produto envolvido no projeto.

Tabela 3 - Tempo de produgdo de cada produto

Produto \ Redugdo anual \
Cirandinha Aquarius 08:52:37
Cirandinha Elegance 07:41:09
Cirandinha Elite 06:21:02
Cirandinha Lille 04:50:24
Total 27:45:12

Fonte: Autores (2018)

Com as melhorias mensuradas e estratificadas em horas, possibilitou descobrir quanto a empresa deixou
de gastar com mao de obra em atividades que ndo agregam valor ao produto conforme mostra tabela 4.

Tabela 4 - Reducdo de custo com mao de obra

Custo mensal médio montador R$1.580,00 \
Horas trabalhadas 189
Custo/hora trabalhada R$8,36
Redugdo custo de mao de obra anual R$232,01

Fonte: Autores (2018)

A Tabela 5 exibe a quantidade de produtos que a empresa conseguiu produzir com as melhorias nos
tempos que ndo agregam nos processos produtivos,

Ao multiplicar essas quantidades pela margem de contribui¢do de cada produto, foi possivel chegar ao
valor que a empresa deixava de ganhar com os tempos de transporte que nao agregam valor ao produto.
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Tabela 5 - Aumento da quantidade de produto produzido

Produto Quantidade Valor que a empresa
produzida c/ deixava de ganhar
melhoria

Cirandinha Aquarius 15 R$8.709,80
Cirandinha Elegance 13 R$8.577,72
Cirandinha Elite 6 R$1.775,97
Cirandinha Lille 13 R$5.698,30
Total: R$24.761,79

Fonte: Autores (2018)

A Tabela 6 apresenta a somatéria da economia com mao de obra, mais o dinheiro que a empresa deixava
de ganhar, o saving anual seria de R$ 24.993,80.

Tabela 6 - Saving anual da melhoria

Mio de Obra R$232,01

Saving R$24.761,79
Saving anual total: R$24.993,80
Fonte: Autores (2018)

Para perpetuacdo e documentacdo da implementacdo do projeto foi aplicado a ferramenta LPP (Licdo
Ponto a Ponto), onde, por meio de desenhos e descri¢des as informacgdes e procedimentos sdo aplicados
“Ponto a Ponto”, isso garante que todas as melhorias serdo mantidas. A figura 15 demonstra o modelo
aplicado de Licdo Ponto a Ponto.

Figura 15 - Licdo ponto - a - ponto

LICAO PONTO - A - PONTO
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do presente projeto possibilitou conhecimento dos conceitos da metodologia Lean e Seis
Sigma e as suas ferramentas, bem como a aplicagio das etapas do método DMAIC, por meio de um estudo
de caso, podendo assim integrar o conhecimento tedrico adquirido, com a pratica em uma empresa, onde a
empresa tinha dificuldades no gerenciamento do seu estoque, ocasionando uma perda muito grande com
tempo de transporte para abastecimento das linhas de montagem.

Através do desenvolvimento do estudo, foram definidos, mapeados e identificados os problemas
relacionados a estoque e transporte, foi realizada a medi¢do desses processos, analisando, detectando e
priorizando as principais causas desses problemas e potenciais melhorias, onde foi possivel viabilizar a
implementagdo de melhorias eficazes, afim de minimizar ou até eliminar as dificuldades encontradas na
empresa, com o gerenciamento do seu estoque. E também foi realizado o controle sobre as melhorias afim
de perpetuar os resultados obtidos.

O objetivo inicialmente estabelecido na etapa definir do projeto foi alcan¢ado, beneficiando assim a
empresa estudada, além disso, este projeto pode ter uma abrangéncia e se expandir para outros setores da
empresa.
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Capitulo 7

Aplicacdo das ferramentas da qualidade para reducdo
no tempo do Set-Up. Uma pesquisa-acdo

Bianca Pracopio
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Resumo : A utilizacdo de metodologias para solugao de problemas, tem sido amplamente
utilizada nos dias atuais. Metodologias como PDCA e MASP atreladas a utilizagdo de
ferramentas da qualidade, direciona as organizacGes para exceléncia e qualidade em
seus processos. Estas ferramentas sdao fundamentais para a deteccao e resolucdo de
problemas e quando utilizadas de maneira correta, tornam-se diferenciais competitivos
para os negdcios empresariais, a fim de, alcangar os requisitos da qualidade, reducao de
custos, atendimento a indices produtivos e visando a melhoria continua vinculadas as
estratégias organizacionais. Portanto, o presente artigo apresenta através de uma
pesquisa-acdo o impacto da reducdo do tempo de setup em uma empresa de autopegas e
apresentar o impacto dessa mudanca nos indicadores da empresa estudada. O resultado
obtido foi o atendimento da meta do indicador OEE, com aumento de 31% em seu
desempenho, passando de 66% para 97%, superando a meta da empresa, além de uma

economia anual de R$ 232.460,0

Palavras chave: MASP; PDCA; Ferramentas da Qualidade;Reducdo do tempo de

setup;Reducao de refugo
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1 INTRODUCAO

No cendrio de competitividade nos mercados nacionais e internacionais, a qualidade é de extrema
importancia, e tem uma grande interferéncia no preco e venda de produtos. Segundo Falconi (2004), para
que seja definido um critério de qualidade é necessario conhecer quais sio as preferéncias do cliente final.

Desta forma, as empresas tém focado em melhoria continua, pois essa busca por melhorar cada vez mais, é
relacionada a sobrevivéncia das organizagdes por conta da qualidade. Para alcangar as especifica¢des que
sdo exigidas pelos clientes, é importante reduzir todos os possiveis custos e desperdicios que sdo gerados
por uma falta de controle na qualidade do produto, em outras palavras quer dizer produzir cada vez mais
com maior qualidade e menor custo, visando reduzir todos os desperdicios como retrabalho, refugo e
setup, pontos essenciais para produzir em maior escala, no menor tempo e com baixo custo (PALADINI,
2012).

Assim, a reducdo no tempo de setup pode gerar melhorias nos indices do sistema produtivo como por
exemplo OEE, disponibilidade de maquina, reducdes de refugo, matéria prima entre outros. (FOGLIATTO;
FAGUNDES, 2003).

Por isso, o objetivo é apresentar através de uma pesquisa-a¢do o impacto da redu¢do do tempo de setup
em uma empresa de autopecas e apresentar o impacto dessa mudanca nos indicadores da empresa
estudada. Para obter tais resultados, foi necessario avaliar o impacto das mudancas e de como o sistema
produtivo passaria a funcionar apos a aplicagdo do método.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONTROLE DE QUALIDADE TOTAL

Segundo Alvarez (2001), tornou-se necessaria a aplicacdo do Controle de Qualidade Total, para aqueles
que buscam sua sobrevivéncia no decorrer do tempo. Com a unido dos departamentos e pessoas dentro da
organizacdo, trabalhando em conjunto é possivel atingir de forma rapida e eficiente as alteracées que
devem ser feitas, ndo se referindo somente aos indices de falha, desperdicios ou prazos de entregas.

Para aplicacdo do Controle da Qualidade Total, sdo formados grupos de pessoas que trabalham em
cooperacdo para solucdo de problemas, esta integracdo é denominada de Circulo do Controle da Qualidade
(KALTENECKER et al,, 2013).

De acordo com Verri (2009), é necessaria a participacdo de um grupo multifuncional para que o controle
de qualidade total seja exercido, onde estdo envolvidos todos os departamentos da empresa, para que
sejam solucionados os problemas efetivamente. E de extrema importancia o empenho de todos, cada qual,
agregando seus conhecimentos técnicos e especializados.

Para implementar um o Controle de Qualidade Total, é utilizada a metodologia do ciclo PDCA, pois é
essencial a avaliacdo das metas, capacitagio dos funcionarios participantes e controle dos custos
(MARQUES, 2007).

Segundo Campos (1992) é essencial atender as necessidades dos clientes e para que isto ocorra, a
organizacdo deve fornecer seus produtos e servicos com qualidade, no tempo correto e de uma forma que
ofereca confianga, acessibilidade e segurangca ao cliente. Para isto, as organiza¢gdes buscam
incessantemente pela utilizacdo de ferramentas como Controle de Qualidade Total, com foco em agregar
qualidade em suas operagoes.

2.2 PDCA

Segundo Imai (2005), o PDCA ¢ utilizado para aplicar melhoria continua nas empresas e que faz a
utilizacdo das iniciais das palavras em inglés Plan-Do-Check-Action. E formado por uma sequéncia de
atividades que tem como sentido final, a melhoria jA que ela faz referéncia a um ciclo que gira
continuamente no tempo para buscar resultados, manté-los e atingir desta forma novos niveis de
exceléncia (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2007)

Segundo Slack, Chamber e Johnston (2007), o ciclo PDCA é dividido em quatro etapas:

a) Plan (Planejamento) - E o desenvolvimento de um plano de a¢do, definicio de objetivos, a
estabelecendo os métodos que serdo feitos para alcancar os objetivos, ou seja, planejar todos os passos
para a obtencdo de resultados;
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b) Do (Executar) - Apds a definicdo de todos os passos do plano de agdo, sdo executadas todas as
atividades. Sdo realizadas todas as coletas de dados para uma seguinte andlise, é importante que o plano
seja seguido de acordo com os critérios estabelecidos;

c) Check (Verificar) - Sao verificados todos os resultados do plano de a¢do, confrontando os resultados
reais com o planejado. Nesta fase que sdo detectados erros ou falhas devido a analise dos dados;

7

d) Action (Acdo) - Apds a investigacdo das causas das falhas e desvios no processo é necessario
acompanhar a eficicia e eficiéncia, a fim de verificar se houve melhora no processo e quais os ganhos
obtidos, porém, se o problema persistir, deve-se repetir o ciclo PDCA para corrigir as falhas através do
mesmo método.

2.3 METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS - MASP

Segundo Freitas (2009) o Método de Andlise e Solugdo de Problemas (MASP) é uma metodologia de
realizacdo de ag¢des corretivas e preventivas para a resolucdo de problemas. De acordo com Santos (2004),
é baseado em oito etapas para identificar, analisar e solucionar problemas, de uma maneira que evite
reincidéncias.

O objetivo deste método é eliminar as causas de um problema, a fim de, que sejam solucionados e nio
reincidam, o que possibilita a qualidade total e melhoria continua (SANTOS, 2004).

Para a solugdo de problemas pelo método MASP, a coleta de dados, uma vez que sem conhecimentos
adequados, ndo é possivel realizar analises aprofundadas, com o intuito de solucionar os problemas. Estes
dados devem ser: coletados, analisados, agrupados, estratificados e apresentados, por esse motivo sdo
utilizadas as Ferramentas da Qualidade (MORAES, 2010).

Diversas organizacoes utilizam deste método, para reduzir e eliminar interven¢des que diminuam a
produtividade no processo, implementando melhorias em aspectos da qualidade e agdes corretivas
(FERREIRA, 2012).

Segundo Campos (1999), o MASP trata-se da desintegracdo das fases do ciclo de PDCA, conforme o Quadro
1.

Quadro 1 - Comparativo MASP e PDCA

PDCA ETAPA OBJETIVO

Identificacdo do | Definir claramente o problema
problema e reconhecer sua importancia

Investigar as caracterisficas
especificas do problema com
uma visdo ampla e sob varios
P pontos de vista

'

. :
.'_
P et =
=
[}

Observacio

Anslise Descobrir as causas
fundamentais
w2 Conceber um plano para
’— Plano de Aco bloguear as causas
fundamentais
D E Acio Bloquear as causas
: fundamentais

;’E Verificacgio Verificar se o blogueio foi
efetivo
.

Bloqueio foi
efetiva?

Padronizaciio Pre:vemrcantrao
— reaparecimento do problema

L Recapitular tedo o processo de
Concluséo selugéo do problema para

trabalho futuro

Fonte: Adaptagdo de Campos (1999)
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2.4 OEE - OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

Conforme Slack (2002), para o processo de manufatura é necessario que sejam estabelecidas metas da
organizacdo e buscar estratégias para que estas sejam atingidas. Para verificacdo dos resultados sdo
utilizados indicadores, capazes de identificar seus potenciais ganhos ou perdas. Um indicador que
promove esta verificacdo é o Indicador OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos), o qual verifica os
ganhos produtividade e de qualidade dentro da manufatura, assim, possibilitando a verificagdo do da
eficiéncia e eficicia maxima dos processos. (SLACK, 2002).

Segundo Hansen (2006) este indicador é composto por trés pilares, classificados em:

a) Disponibilidade Trata-se da verificacdo da capacidade de funcionamento de um item, realizando suas
funcdes em um determinado intervalo de tempo. E a porcentagem do tempo que este item funcionou,
comparado ao que estava disponivel para sua utilizacao.

Pode-se classificar o tempo - de parada em:

. Paradas planejadas: sendo estas definidas, como parada para almog¢o, manutencdes (periddica e
preventiva), finais de semana e feriados;

. Paradas ndo planejadas: como, por exemplo, dano de maquinas, auséncia de matéria prima ou
operador e entre outros.

b) Performance - E a busca pela diminuicio de fatores que possam influenciar na eficiéncia do
equipamento, realizando um comparativo entre a velocidade que o item operou e a velocidade que ele
deveria operar. Ou seja, trabalhando em um ritmo inadequado por pequenas paradas, por insuficiéncia de
velocidade e até mesmo, por tempo desperdicado com setup para sua adequada utilizagao;

c) Taxa de Qualidade - Trata-se da comparag¢do entre a quantidade de produtos fabricagdes em boas
condicdes e a quantidade total fabricada, com o objetivo de ndo haver refugos ou retrabalhos. Sao
calculados o tempo que foi gasto com producdo de pecas ruins e estes desperdicios sdo denominados
como perdas por qualidade.

Ainda segundo Hansen (2006), com a utilizacdo deste indicador é possivel implementar um sistema que
consegue reduzir as perdas e aumentar a produtividade com qualidade. Proporcionando a organizagio a
fabrica¢do de um produto com menor custo e maximo aproveitamento de sua capacidade.

2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo um conjunto de ferramentas que auxiliam na avaliacdo de problemas e a
tomada de decisoes. (MIGUEL, 2006).

Da mesma forma, segundo Mata-Lima (2007) se ha uma integracdo de todos os envolvidos, a utilizacdo
destas ferramentas é eficaz na identificacdo das causas raizes e quais serdo as a¢des a serem tomadas, pois
ha participacdo de um time multifuncional proporcionando a integracdo de conhecimentos e maneiras
distintas de andlise, assim, facilitando a solugio dos problemas.

7

A aplicacdo destas ferramentas é simples, porém é essencial para auxiliar na melhoria continua dos
processos. Segundo Ishikawa (1982), a utilizacdo das ferramentas da qualidade utilizadas em conjunto,
auxilia na solucdo de 95% dos problemas encontrados nas organizagdes.

0 acompanhamento dos processos e aplicagido das ferramentas, se utilizados da forma correta, resulta em
redugdo de custos, pois agrega valor. (COSTA, 2012).

Abaixo sdo apresentadas algumas das ferramentas da qualidade:

a) Brainstorming - Segundo Soares e Brito (2014) a melhor maneira de ter uma grande ideia é ter um
monte de ideias. O significado brainstorming é tempestade de ideias, onde é aplicada para que grupo de
pessoas que obtenham conhecimento no assunto criem ideias sobre o tema abordado. Conforme Behr,
Moro e Estabel (2008), para a elabora¢do de um brainstorming existem algumas etapas a serem seguidas
como:

. Etapa 01 - Introdugao;
. Etapa 02 - Criacdo de ideias;
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. Etapa 03 - Revisdo das ideias;
. Etapa 04 - Selecgdo de ideias;
. Etapa 05 - Priorizacdo de ideias.

b) Diagrama de Ishikawa - O diagrama de Ishikawa tem o objetivo de identificar causas possiveis para um
problema, onde é possivel simplificar processos complexos dividindo-os em processos simples tornando-
0s mais controlaveis e padronizados (TUBINO, 2000).

Conforme Werkema (1995), o diagrama de Ishikawa, é utilizada para exibir a relacdo existente entre o
resultado de um processo, e as causas que possam afetar o resultado.

Segundo Campos (1999), o método é baseado em uma divisdo de 6 M’s, ou seja, as causas dos problemas
poderiam ser originarias, conforme Figura 1.

Figura 1- Diagrama de Ishikawa e ilustracdo dos 6M’s

materigiz  MEtocdos man-de-okirs

macuinas

EFEITO

meio ambisnte medidas

Fonte: Os autores.

c) 5 Porqués - Segundo Stickdorn e Schneider (2014), a ferramenta tem o objetivo de encontrar a
principal causa raiz. As perguntas sdo interligadas onde a resposta da pergunta anterior, gera a questdo
seguinte. Geralmente, se encontra a causa raiz em no maximo 5 perguntas, é importante que as respostas
sejam precisas e objetivas;

d) 5W2H - Segundo Seleme e Stadler (2010), é uma ferramenta também chamada de “Plano de A¢do”, que
tem a necessidade de facil entendimento, é uma ferramenta capaz de guiar as diversas a¢des que deverido
ser implementadas.

Essa ferramenta identifica, estratifica e estrutura de forma organizada todas as a¢des a serem tomadas.
Conforme Gongalves e da Luz (2016), a denominacdo do 5W2H, surge através das perguntas utilizadas na
ferramenta, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Comparativo MASP e PDCA

WHAT O que sera feito? Etapas
WHY Por que sera feito? Justificativa
WHERE Onde sera feito? Local
WHEN Quando sera feito? Tempo
WHO Por quem sera feito? Responsabilidade
HOW Como sera feito? Método
HOW MUCH Quanto custara fazer? Custo

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada para a presente pesquisa é a pesquisa-ag¢io, que segundo Thiollent (1998), trata-se
de uma pesquisa onde o objetivo final é a resolucdo de problemas. Os pesquisadores ou pessoas

Fonte: Gongalves e da Luz (2016)
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diretamente envolvidas trabalham de forma cooperativa, de modo a desempenharem um papel no qual
serdo analisadas as causas dos problemas e defini¢do das a¢des a serem tomadas.

Para o desenvolvimento da metodologia, estabeleceu-se os seguintes passos:

. Referencial tedrico utilizando revisao bibliografica;

. Defini¢do do local a ser aplicado;

. Defini¢ao do problema e andlise do cendrio atual;

. Analise do problema e aplicagao das a¢des, com auxilio das ferramentas da qualidade;
. Verificacdo dos resultados.

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A presente pesquisa foi realizada em uma empresa do ramo automotivo, localizada no interior de Sio
Paulo, a empresa é destaque no fornecimento de inovagdes tecnoldgicas e pegas automotivas para os
principais fabricantes de automéveis.

Com aproximadamente 600 colaboradores, o foco da empresa é a qualidade e satisfagdo de seus clientes
com aplicacao de tecnologias e um gerenciamento que antecipe seus principais concorrentes e tendéncias
globais.

4 ESTUDO DE CASO

A empresa estudada tem como meta no indicador OEE, apresentar resultado maior ou igual a 85%, o qual
considera aspectos como performance, qualidade e disponibilidade.

A Figura 2 apresenta o desempenho de todas as maquinas injetoras existentes na empresa, verificou-se
que, em apenas uma delas, apresentava o indicador com resultado abaixo do esperado, apontado com
valor de 66%.

Figura 2 - Indice de OEE comparativo entre as maquinas

50%

0% Mag.01 Mag. 02 Mag. 03 Mag.04 Mag. 05 Mag. 07 Mag. 08 Mag. 09

Fonte: Os autores.

A maquina que serd objeto deste estudo serd a maquina 9. Trata-se de uma maquina de injegao plastica,
responsavel pela fabricacdo de diversos componentes do ar condicionado do automével, reservatoério de
agua, entre outros.

A maquina 9 produz cinco componentes, os quais possuem matérias primas distintas, sendo estas
fabricadas com material plastico, classificadas como polipropileno natural e polipropileno preto, conforme
Quadro 2. Devido a esta mistura de cores no processo de fabricacdo, eram ocasionados diversos
problemas de qualidade nas pegas, até que o mesmo fosse estabilizado apés a realizagdo de um setup.



Pesquisa na Graduacao:
Insercdo da formacdo do profissional de engenharia de producdo em ambiente de P&D

Quadro 2 -Componentes plasticos injetados na maquina 9

COMPONENTES ILUSTRAGAO PP .I‘R"E"TSE MPAJEJT'II'\ULRAL
\ ¢
Peca A 0 b b‘ A
= »
Pega B X
Pega C @ X
Peca D - X
-.. ”

Ao analisar o grafico de OEE, foi necessario estratificar os dados nos trés pilares. Verificado que o indice
que apresentava maior perda, era o indicador de performance, o qual, é responsavel pela medi¢dao do
tempo de setup de uma maquina, sendo este responsavel por 67,7% do total de perdas, conforme Figura 3.

Fonte: Os autores

Figura 3 - Perda OEE em horas - Maquina 9

124
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Performance sQualidade Disponibilidade
-

100%

- &67,7%

Ao realizar o desdobramento deste indicador de performance, a fim de avaliar, quais dos componentes
estavam gerando maior desperdicio de tempo, foi possivel observar que, o componente fabricado na
maquina 9 que apresentava maior perda, é a peca A, com aproximadamente 120 minutos gastos com

Fonte: Os autores.

setup, em relacdo as outras que variam em uma média de 8 a 16 minutos.

Além dos 120 minutos gastos para limpeza do canhdo da injetora conforme Figura 4, para realizacdo da
troca de material polipropileno preto para o natural. Todas as pec¢as produzidas neste tempo tornavam-se
refugo, pois apresentavam algum tipo de contaminacio do material preto no material natural,
ocasionando falhas de pintas pretas e manchas. O critério de aprovacdo de qualidade da peca A, era de

zero pintas ou manchas, pois trata-se de um item aparente ao cliente final.
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Figura 4 - Desdobramento indicador performance Maquina 9

:--PIEFIA--: PEWB

PecaC Peca D

Fonte: Os autores

Posterior a analise do problema, foi criado um grupo multidisciplinar (Circulo do Controle da Qualidade),
aplicando a metodologia de Controle da Qualidade Total, com o intuito de realizar um brainstorming e
levantar as possiveis causas raizes do problema. Além da definicdo de uma meta de redugio para o tempo
de setup da peca A, o qual ao final do estudo, serd reduzido de 120 minutos para uma média de 8 a 16
minutos, o que consequentemente ocasionara melhora do indicador produtivo.

Com as possiveis causas levantadas em discussao no brainstorming, para que fossem classificadas de cada
uma delas, foi utilizada ferramenta Diagrama de Ishikawa, conforme Figura 5.

Figura 5 - Resultados - Redugdo tempo setup
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Fonte: Os autores.

Ao concluir a andlise do diagrama foram definidas as trés principais causas, que contribuem para nao

atendimento do indicador:

a) Uso excessivo de produto quimico para limpeza do canhao;
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b) Maquina com carga de modelos no limite - excesso matérias primas distintas;

c) Falta de balanceamento das matérias primas na maquina.

Para uma andlise mais aprofundada, em cada uma das possiveis causas detectadas, utilizada a ferramenta
5 Porqués, a fim de, verificar a causa raiz de cada uma delas, assim buscando solu¢des para o verdadeiro

problema.

Com base nas analises dos 5 Porqués, foram definidas trés contramedidas, utilizando a ferramenta 5W2H,
com o objetivo de sanar as principais causas raizes identificadas. Além de definir os responsaveis e os

prazos a serem cumpridos.

Tabela 2 - 5 Porqués - Causa principal 1

Porqué Porque o tempo de setup da Peca A
1 esta alto?

Porqué F‘orqut_a € necessaria pr_odu:_:é'lo de
2 muitas pecas para ajustar o

processo?

Porqué Porque ha muito refugo no setup do
3 processo?

Porqué | Porgue as pecas estio contaminadas
4 com manchas brancas?

Porqué Porqu_e & usado prod_uto quimico de
5 limpeza excessivamente,

ocasionando manchas nas pecas.

Fonte: Os autores

Tabela 3 - 5 Porqués - Causa principal 2

Porqué | Porgue a maguina esta com carga de
1 modelos no limite?
Porqué | Porque os modelos em questio foram
2 validados na maquina 97
Porqué Porque as outras maguinas ndo
3 estavam adequadas para estes
modelos?

Porqué | Porque necessitavam de intervencio
4 da manutencio para utilizacio?
Porqué Porque necessitam de ajustes finos

§ para producdo da peca A.

Fonte: Os autores

Tabela 4 - 5 Porqués - Causa principal 3

Porqué Porgue falta balanceamento entre as
1 matérias primas na magquina®?
Porqué Porque a demanda era conforme a
2 entrada de pedidos do cliente?

. Porgue o departamento de
F'c-r:;]ue Flanejamento de Producdo (PCF) ndo
tinha definida a demanda semanal?
Porqué | Porgue n&o havia envolvimento entre
4 producido e o departamento de PCP?
Porqué F’orqu_e o PCP néa possui
5 conhecimento do impacto no

indicador de producio.

Fonte: Os autores
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Tabela 5 - Contramedida 1

Diminuir o uso de produto quimico para limpeza do
WHAT (O que?) .
canhéo
R Para evitar manchas brancas nas pecas,
WHY (Porqué?) o
geradas pelo produto gquimico
WHERE (Onde?) Na maquina injetora 09.
WHEN (Quando?) Dezembro-18
WHO (Quem?) Time multifuncional e linha de producéo
Utilizando a prépria matéria prima
HOW (Como?) )
refugada para limpeza
HOW MUCH (Quanto?) Sem custo

Fonte: Os autores

Tabela 6 - Contramedida 2

Utilizacdo da maquina 7 dedicada para material de cor
WHAT (O que?)
natural
. Porgue nao estava sendo utilizada a capacidade
WHY (Porqué?) o
maxima
WHERE (Onde?) Maquina injetora 7
WHEN (Quando?) Janeiro-19
WHO (Quem?) Time multifuncional € linha de producio
HOW (Como?) Transferéncia do molde da peca A para maquina 7
Sem custo.
HOW MUCH (Quanto?) ) ] )
(Parada programada para ajustes finos de maquina)

Fonte: Os autores

Tabela 7 - Contramedida 3

WHAT (O que?) Balanceamento entre as MP nas maquinas
WHY (Porqué?) Para reduzir nimero de setups por dia

WHERE (Onde?) Maquina injetora 7 e 9

WHEN (Quando?) Fevereiro-19
WHO (Quem?) Time multifuncional, linha de producéo e PCP

Balanceamento junto ao setor de Planejamento e
HOW (Como?) Controle de Producéo (PCP), definindo uma demanda
semanal
HOW MUCH (Quanto?) Sem custo

Fonte: Os autores

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao decorrer da implementagido do estudo, pode-se observar, que antes da implementacdo das acgdes, o
tempo de setup durava em média de 100 a 120 minutos para mudan¢a do modelo da cor preta para a cor
natural. Apds aplicarmos a primeira acdo, apenas utilizando matéria prima refugada (cor natural), foi
reduzido o tempo de setup em 50%, com a reducdo de 120 minutos para 60 minutos.
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Esta foi uma acdo, foi considerada acdo de contengdo, pois era necessario, tomar uma contramedida
imediata, devido aos altos indices de percas que estavam sendo encontrados durante o periodo de analise
até a maquina 7 fosse ajustada.

Ao balancear as matérias primas entre as maquinas 9 e 7, foi possivel reduzir o tempo de setup de todas as
trocas de modelos, padronizando o tempo de um ciclo de setup, para aproximadamente 08 a 16 minutos.
Ainda com esta acdo, consequentemente, dispensando o uso de produto quimico para limpeza, pois o
mesmo somente é utilizado para mudanca de preto para cor natural.

Com a aplicagio da terceira acdo, a qual se tratava de um balanceamento entre as matérias primas dentro
da maquina injetora 7 e da maquina injetora 9, assim reduzindo a quantidade de setup entre os modelos
de cor natural e também entre os modelos de cor preta (na outra maquina).

Portando, o tempo de setup da peca A passou a ser de aproximadamente 9 minutos quando injetada na
maquina 7, conforme Figura 6.

Ainda na Figura 6, é possivel avaliar na o impacto de cada uma das a¢des implementadas e o resultado
obtido na reducdo do tempo de setup

Figura 6 - Resultados com aplicacdo das agdes
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Fonte: Os autores.

Apo6s analisar os custos do periodo quando iniciado o estudo, considerando tempo de maquina, matéria
prima, mio de obra e o desuso do produto quimico, houve uma redu¢do mensal de R$19.371,73, o que
anualmente reduzira R$ 232.460,00.

Ao verificar o indicador da maquina 9, foi observado um aumento de 31% em seu desempenho, passando
de 66% para 97%, atendendo a meta da empresa.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo das ferramentas da qualidade foi essencial para o planejamento do estudo, pois com a
utilizacdo das metodologias guiadas pelo uso das ferramentas da qualidade, foi possivel analisar a situacdo
atual, definir metas, analisar a causa raiz e definir as a¢des para resolu¢ao do problema.

A utilizacdo da metodologia MASP em conjunto com o PDCA, direcionou qual deveria ser as etapas a serem
seguidas, com o objetivo de realizar um correto planejamento, execucdo, coleta de dados e andlise de
eficacia e eficiéncia. Também, a utilizacdo das ferramentas que auxiliam na identificagcdo de causas raizes,
foi imprescindivel para uma analise assertiva durante o decorrer do estudo.

Foi observado que havia uma falta de planejamento de demanda, pois as maquinas ndo estavam sendo
utilizadas em sua capacidade maxima. Assim, ao aplicar o balanceamento das maquinas, foi possivel
atender a meta do indicador OEE, alinhado com as estratégias adotada pela organizacgdo.
Consequentemente, reduzindo refugo, tempo de maquina e percas consideraveis no processo de
manufatura.
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1. INTRODUCAO
Nos processos produtivos surgem grandes mudancas devido a competitividade do mercado.

Pensando nisso, a manutenc¢io aparece como um processo fundamental para a induastria. Desta forma,
ocorrem buscas por novas ferramentas para o gerenciamento da manutencio, para auxiliar na tomada de
decisdo e para que os processos sejam mais flexiveis as mudangas (KARDEC; NASCIF, 2001).

Uma das ferramentas de auxilio para gerenciamento da manutencdo é o diagrama de causa e efeito. De
acordo com Roth (2011), é uma ferramenta utilizada para analise dos fatores influentes de um problema
estabelecido, de modo a determinar os motivos causadores dos problemas para posterior solugao.

7

Outra forma de analisar as operacdes criticas é o fluxograma, que segundo Paladini (2010), sdo as
operacdes que estdo situadas entre diversos fluxos, a ferramenta oferece as visualiza¢des das operagdes
em questdes, viabilizando maneiras alternativas de atuar na manutencio.

Outra maneira de viabilizar alternativas é através de um Brainstorming, que segundo Campos (2004), a
ferramenta é capaz de coletar e a explorar todas as ideias dos individuos envolvidos no assunto, para
realizacdo de uma andlise critica das mesmas. Apesar de parecer algo bem simples, considerar a
verdadeira participacdo do problema em questido para uma andlise critica, pode ter resultados
consideraveis (WERKEMA, 1995).

Segundo Werkema (1995), uma forma de demonstrar as informacdes coletadas é através do Diagrama de
Pareto, possibilitando posteriormente a tomada de decisdo nos pontos de maior importancia.

Com isso, propde-se a implantacdo de um aplicativo gerenciador de manuten¢des em maquinas
produtoras, para integrar as ferramentas e facilitar a interacdo entre o homem e a maquina, bem como,
demonstrar outros beneficios que a utilizacdo do mesmo trara para os utilizadores.

Desta forma, o objetivo deste projeto €, verificar os métodos de gerenciamento da manutencio incluindo
um gerenciamento mais agil, analisar as aplicagbes das ferramentas da qualidade e, através de uma
pesquisa-a¢do, a implantacdo de um aplicativo para melhorar a interacio entre homem e maquina e
desenvolver uma sistematica para que haja uma melhora ndo sé6 em manutengdes corretivas, mas sim,
para que as preventivas também sejam executadas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Criado por Kaoru Ishikawa, o diagrama de causa e efeito, também conhecido como Digrama de Ishikawa
ou Diagrama de Espinha de Peixe, é dividido em 6 categorias para facilitar sua estruturacio, conhecida
como “6Ms”: Matéria prima, maquina, mdo de obra, método, medida e meio ambiente. De acordo com
Machado (2012), essa ferramenta tem como finalidade identificar e explorar as possiveis causas,
relacionadas a um determinado efeito, tais como as formas em que essas causas, influenciam no mesmo.
Ainda segunda o Machado (2012), utilizacdo dos 6Ms busca auxiliar a andlise de um problema,
contribuindo para entendimento e identificagdo das causas que ocasionam, de fato, o mesmo, facilitando
assim, em uma possivel tomada de decisdo para resolu¢ido, podendo ser utilizada em diversas areas dentro
de uma companbhia.

Figura 1 - Modelo Ishikawa

Materiais Mao de obra Método
Problema
Maguina Medicao Meio ambiente
Efeito

Fonte: Adaptado de Barros (2014)
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2.2 FLUXOGRAMA

7

O fluxograma é uma forma de representar graficamente um processo, mostrando com clareza a sua
sequéncia e devidas interacdes entre suas etapas. Machado (2012), considera que o fluxograma pode
ajudar a identificar caminhos reais e ideais para determinados produtos ou servigos, tendo como
finalidade reconhecer seus respectivos desvios, gargalos, ineficiéncias, desperdicios, sempre mostrado
com uma ilustracdo sequencial de facil entendimento. Também podem ter como beneficios, uma
padronizacdo nos procedimentos, quanto a suas representacdes e facilidade em se localizar a informacgao e
identificacao dos pontos prioritarios a serem observados.

Segundo Barros (2014), sdo usados simbolos padronizados para a realizacdo do fluxograma. Devido ao
uso da simbologia, o fluxograma é de facil aplicagdo e interpretagdo, onde qualquer pessoa consiga
entender o funcionamento, seja qualquer o processo descrito e sua area de atuacdo. Portanto, devido a sua
clareza e objetividade ao mapear o processo, dividido em etapas, essa ferramenta torna-se fundamental
para o planejamento e aperfeicoamento, podendo servir como uma fonte de informacgdo para uma analise
mais critica (CHIROLI et al,, 2016).

Figura 2 - Simbologia utilizada no fluxograma

Indica o wicio ou fim do processo

Indica um ponto de tomada de decisdo
|

|
I | Indica cada atividade que precisa ser executada
|

) | Indicaa dire¢ic do fluxo
|

|
| Indica os documentos ulilizados no processo

D Indica uma espera

Indica que o fluxegrama continua a partir desse ponto em oulro
| cireulo, com a mesma leira ou nimero, que aparece em seu interdor

Fonte: Adaptado de Martins (2012)

2.3 BRAINSTORMING

Bastante utilizado em diferentes ramos, o Brainstorming, ao pé da letra, “tempestade de ideias”, € uma
ferramenta para geracdo de ideias que tem como finalidade gerar uma ampla quantidade de
opinides/sugestdes, de diferentes pessoas, com diferentes pontos de vista, mas todos com o mesmo
propdsito, que seria a resolucao de determinado problema, especifico ou genérico, ou o aperfeicoamento
de certa atividade. Praticada sempre com o intuito de gerar e estimular a criatividade, fazer os
participantes “pensarem fora da caixa”, conseguindo assim, 6timas ideias e sugestdes criativas para a
resolucdo do problema em questdo (SELEME, 2010).

O Brainstorming é dividido em 3 etapas:
12 Etapa: Geracdo das ideias;
22 Etapa: Revisar, registrar e esclarecer as ideias;

32 Etapa: Avaliacdo das ideias propostas. @

Segundo Coutinho (2017), o método consegue explorar a criar a capacidade criativa, seja em um individuo
ou em um grupo, pois estimula essa capacidade, dando liberdade ao mesmo de expor suas ideias livres de
julgamento, tirando assim o “bloqueio criativo” do participante. Ainda, algumas empresas possuem uma
espécie de “banco de ideias”, onde as sugestdes remanescentes possam ser utilizadas no futuramente.
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2.4 5 PORQUES

Uma ferramenta simples e objetiva, geralmente utilizadas para problemas simples ou moderados na area
da manutencdo. De acordo com Glasser (1994), os 5 porqués sdo indicados para detectar a causa raiz de
um problema ou defeito, onde é perguntado 5 vezes o motivo deste problema, até chegar, enfim, na causa
raiz, porém, ndo é necessario realmente fazer todas as 5 perguntas para se chegar a causa, pois dadas as
vezes, o problema tende a ser mais superficial, sendo assim, chegando na resposta (verdadeira causa) mais
cedo.

Os 5 porqués conseguem direcionar e estruturar o pensamento de quem participa diretamente a acdo que
tende a resolver o problema em questido. Devido a sua simplicidade e flexibilidade, ele é geralmente
combinado com outras ferramentas da qualidade, servindo como base de apoio para solu¢do de problemas
mais complexos (SELEME, 2010).

2.5 DIAGRAMA DE PARETO

Também conhecido como curva ABC e também 80/20, é uma ferramenta de andlise, geralmente utilizada
para gerenciamento de estoque, onde é possivel visualizar através de graficos, a parcela de cada
item/produto de determinada empresa/comercio (DESIDERIO. et al, 2012). Normalmente usada para
identificar a representacdo ou importancia de um produto, seja pelo volume de vendas ou pelo prego do
mesmo, ou até mesmo para controlar ocorréncias em um processo, sempre do maior para o menor,
conseguindo assim, saber qual o ponto a se priorizar na pratica de alguma agio corretiva. E entdo, deverao
ser praticadas a¢des de melhoria e corre¢do para o mesmo, ou seja, problemas de maiores importancias,
devem ser corrigidos e solucionados primeiros, permitindo assim, um uso adequado de esforcos e
recursos em direcdo aos variados problemas existentes em determinada organizacdo. Segundo Carpenetti
(2012), o diagrama de Pareto parte da ideia de que uma pequena parcela de problemas, geram a maior
parte dos defeitos, onde tratando os problemas principais, é possivel diminuir e/ou eliminar a maioria
destes defeitos ou problemas existentes.

Figura 3 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Adaptado de Borges (2018)

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada neste artigo é a pesquisa-acdo, que segundo Thiollent (2011), ajuda a responder
os problemas vivenciados e facilita a busca por solugdes. Entdo, o método aprendido por meio de uma
acdo ajuda a desenvolver conhecimentos pessoais e profissionais (KOSHY; KOSHY; WATERMAN, 2010).
Conforme Nilsson (2010), uma vez que acontece a participacdo dos membros, hd uma mistura dos
conhecimentos adquiridos.

4. ESTUDO DE CASO
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0 estudo de caso foi realizado em uma empresa multinacional, fabricante de autopecas, situada no interior
de Sao Paulo, a mesma emprega mais de 2 mil pessoas e é responsavel pelo fornecimento a grandes
montadoras. A empresa busca sempre inovar seus negdcios com confianga, e cada vez mais, tornar-se lider
no mercado automobilistico.

Para isso, observou-se que em um dos indicadores, o tempo médio anual desperdicado por linha, hd uma
oportunidade de melhoria. Com o propdsito de facilitar a intera¢do entre o homem e a maquina, visando a
reducdo de tempo entre os atendimentos e o desperdicio de mao de obra, no qual, foi necessario realizar
um estudo para avaliar o funcionamento do sistema atual.

Inicialmente os dados sdo apresentados em um grafico de Pareto, no qual, foi possivel identificar qual das
principais linhas tem um déficit de tempo anual maior entre o cadastro da solicitacdo para manutengio e o
atendimento da mesma, conforme mostra o grafico 1.

Grafico 1 - Tempo Médio Anual Desperdigado
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Fonte: Os autores

E possivel observar que a linha de Montagem final mecanica é onde ocorre o maior déficit de tempo entre
o cadastro do atendimento até o inicio do mesmo. Desta forma, este sera o escopo do estudo.

O time multifuncional se reuniu a fim de estratificar os causadores dos maiores impactos no tempo de
atendimento da Montagem final. Para isso, foi realizado um Brainstorming, e as observacdes da equipe
foram:

. Equipamentos Complexos;

. Diversidade de problemas;

. Distancia entre a 4rea de manutencao e as linhas de Montagens;
. Processos de solicitagbes de itens comerciais;

. Dificuldade de comunicagido entre as areas;

. Dificuldade de identificacdo de prioridade do atendimento.

Ap6s a realizagdo do Brainstorming, foram destacados os possiveis problemas responsaveis pelo impacto
na demora entre o cadastro e o atendimento da solicitagdo. Com isso, julgou-se necessario a utilizacdo do
Diagrama de Ishikawa, conforme as figuras 4, 5, 6, 7, 8 e 9 para analisar cada problema, com a finalidade
de encontrar os de maiores potenciais.



Pesquisa na Graduacao:
Insercdo da formacdo do profissional de engenharia de producdo em ambiente de P&D

Figura 4 - Diagrama de Ishikawa
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Figura 6 - Diagrama de Ishikawa
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Figura 7 - Diagrama de Ishikawa
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Figura 8 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Os autores

No passo seguinte, foram realizadas algumas reunides com o time para discussdes e definicoes dos fatores
em potencial, no qual, conforme destacados nas figuras 5 e 6, foram definidos que o sistema operacional e
a dificuldade em distinguir a criticidade de cada atendimento sdo os diferenciais para que ocorram
maiores tempos até os atendimentos das solicitagdes. Visto também que para encontrar as causas raizes
desses fatores, foi utilizado o método dos 5 porqués, conforme as figuras 10 e 11.
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Figura 10 - 5 porqués
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Figura 11 - 5 porqués
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Apos as identificacdes das causas raizes para ambos os fatores em potencial, foram necessarias mais
algumas reunides com a equipe, com a finalidade de criar um plano de acdo para eliminar ambos os
problemas, melhorando o desempenho das linhas e dos indicadores.

Ao observar histéricos e realizar testes nas linhas, notou-se que a criagdo de um novo sistema operacional
seria o mais viavel para solu¢des dos problemas, no qual, o mesmo seria responsavel por distinguir
prioridades e direcionar a mdo de obra de acordo, e também de forma padronizada através do novo
sistema, o manutentor é informado do real motivo da solicitacdo aberta, sendo assim, capaz de levar as
ferramentas corretas para execucdo da mesma.

0 novo sistema operacional funciona em um aplicativo instalado no celular fornecido pela empresa para
os manutentores e os lideres de produgdes, também conta com acesso pelo computador. Na tela inicial do
mesmo, sdo disponiveis 3 opc¢des:

Cadastro de hierarquia: onde sdo cadastrados os usudrios e as telas que os mesmo podem ter acesso,
variando do diretor da empresa até o operador de produgdo. As classificagdes das maquinas, para que o
sistema entenda qual é de maior importancia até a de menor importancia e, sdo cadastrados os problemas
padroes para abertura da solicitacao;

Consulta: utilizado para consultar histdéricos das solicitacdes, os tempos de cadastro, atendimento e
encerramento das solicitacdes, verificar os indicadores de desempenho, ou seja, consultar todos os dados
salvos pelo sistema;
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Cadastro da solicitacdo para manutencdo: dedicado aos lideres de producdes e aos manutentores, para
que ocorra a interacdo rapida e eficaz entre o cadastro e o atendimento da solicitagio.

Ao ocorrer uma falha em um equipamento, o lider da producio é acionado pelo operador para que seja
aberta a solicitagdo, entdo, ao selecionar esta op¢do através do aplicativo, é solicitado o registro do
funcionario, para identificar o solicitante, e apds isso, automaticamente abre a cimera do celular para que
seja escaneado o QR CODE do equipamento e obter as informagdes cadastradas sobre o mesmo.

Feito isso, é solicitado que selecione o problema do equipamento, onde algumas op¢des padronizadas ja
sdo previamente cadastradas para facilitar a interacdo. Caso nao haja a op¢do desejada cadastrada ou o
solicitante ndo saiba qual é o problema, existe a opcdo “outros” onde o mesmo pode descrever a situacio
ou problema.

Ap6s selecionar o problema, automaticamente é definida a melhor mao de obra a ser acionada, podendo
ser, eletronica, mecanica ou ambas de acordo com a drea especifica do manutentor. Neste ponto, o sistema
entra em acdo realizado uma andlise de prioridade e deslocando a mao de obra necessaria, a figura 12
apresenta o fluxograma da solicitagdo de servigo.

Figura 12 - Fluxograma

Fonte: Os autores

Finalizado o fluxo interno no sistema, é enviada uma notificagdo ao solicitante informando o nome do
operador selecionado para o atendimento ou informando que o mesmo deve aguardar liberacdo de mao
de obra. No caso do manutentor, o mesmo também recebe uma notificagdo, com as informagdes
registradas na hora do cadastro da solicitacdo.

Ao enviar a notificacdo, o celular do manutentor comeca a tocar para alerta-lo que a uma solicitacdo
pendente em seu nome, sdo feitas 3 tentativas até que o mesmo confirme a notificagio de solicitacdo, caso
isso ndo ocorra, é seguido um escalonamento e comegam a ser enviadas notificagdes aos seus superiores,
ou seja, posteriormente sdo feitas tentativas com o lider de manutencao, supervisor de manuteng¢io e o
gerente.

Antes de iniciar o atendimento ele deve escanear o QR CODE da maquina para indicar que o mesmo esta
comecando uma manutencdo no equipamento conforme a solicitacdo de servigo. Executados os reparos
necessarios no equipamento, o manutentor deve entrar no sistema e preencher o histdrico informando o
motivo da manutengdo, a causa da mesma e a solug¢do encontrar para resolver o problema, finalizado o
preenchimento o mesmo informa via sistema as pe¢as que foram substituidas (caso houver), e que a
maquina estd liberada para producio.

Com a maquina liberada pela manutenc¢do, um aviso é enviado ao solicitante para que o mesmo saiba que
ja é possivel voltar a produzir normalmente com o equipamento. Todas as informac¢des geradas em todo
esse processo, sdo salvas no sistema para que posteriormente seja possivel consultar e utilizar os dados da
forma que julgar necessaria.
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Dadas essas informacoes, o time da tecnologia da informacao foi acionado para desenvolver um protétipo
do sistema, para que o mesmo seja implantado e testado na linha de Montagem final mecanica, onde
ocorre o maior déficit de tempo no atendimento. Ap6s alguns ajustes, o sistema entra em vigor e comega a
ser feita a coleta dos dados para andlises de eficacia do novo sistema.

Realizada a andlise dos dados, foi possivel observar uma grande evolu¢do no tempo médio anual
desperdicado, houve uma queda de aproximadamente 55% em relagdo ao tempo anterior registrado entre
o cadastro da solicitacdo e o atendimento da mesma, conforme mostra o grafico 2.

Grafico 2 - Tempo Médio Anual Desperdigado
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Com a melhora na divisdo de mao de obra e na diminui¢do de tempo entre o cadastro da solicitagio e o
atendimento, o time da manutencdo realizou uma nova reunido para pensar em como aproveitar o tempo
em que os manutentores passam a ficar ociosos.

Foi entdo desenvolvida uma quarta op¢do na tela inicial do aplicativo, sendo ela:

Preventiva: op¢ao responsavel por encontrar manutentores que nio estdo alocados em nenhuma maquina
e, enviar a eles notificagdes sobre as mesmas informando as que ainda ndo tiveram suas preventivas
executadas de acordo com a periodicidade de realizagao previamente cadastrada pelo time.

Com preventivas bem executadas e dentro de seus determinados prazos, foi possivel observar também
uma queda de aproximadamente 15% no indice de atendimentos corretivos e de produgdes interrompidas
por conta disto, conforme mostra o grafico 3.

Grafico 3 - N° de Atendimentos Corretivos por Ano
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Com base em todos os dados apresentados no estudo de caso, esta sendo realizado um novo estudo para
implantacdo do novo sistema em todas as areas que recebem suporte da manutencdo, como o
almoxarifado, recebendo uma notificacdo enviada pelo manutentor da pega a ser utilizada na execucio do
servico, e também, o devido treinamento de como utiliza-lo da melhor forma.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a modernidade cada vez mais presente nos processos produtivos, a manuteng¢ao é um processo cada
vez mais fundamental na industria e vem se desenvolvendo também, para melhorar sua atuacdo e formas
para o gerenciamento mais eficaz desses processos. Utilizando as ferramentas da qualidade como suporte
na implantacdo de um aplicativo gerenciador da manutencgao.

Desta forma, o presente artigo apresentou resultados positivos perante aos objetivos da pesquisa-acgdo, a
utilizacdo das ferramentas teve importante auxilio para garantirmos resultados mais eficientes e positivos
com o aplicativo de gerenciamento, conseguindo assim, reducdo de aproximadamente 55% do tempo
entre o cadastro de uma solicitacdo de manutengao até o atendimento.

Com isso, um tempo maior para execu¢do de manutengdes preventivas mais eficazes e uma queda de
aproximadamente 15% nos atendimentos corretivos e produ¢do interrompidas.

Apé6s a implantacdo do aplicativo, permitiu-se um gerenciamento da manutencdo mais eficiente,
colaborando também, para uma melhor interacdo entre as areas de suporte da empresa, melhorando a
disponibilidade dos equipamentos/maquinas e assim, sua produtividade.
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Capitulo 9

Aplicagdo da Metodologia DMAIC e das Ferramentas
da qualidade para melhorias em um processo de
aplicacdo de graxa de uma industria de autopecas
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Lucas Scavariello Franciscato

Resumo: Com a instabilidade economica dos ultimo anos, e a competitividade cada vez
mais acirrada entre as organizagoes, as empresas buscam por mais a¢des inovadoras,
investimento na melhoria dos seus processos, e buscam a redugdo de custos, de maneira
a conquistar vantagens competitivas no segmento em que ela atua. assim, a busca pela
eliminacdo dos desperdicios é algo que esta presente na filosofia lean - seis sigma,
através da metodologia dmaic, o objetivo deste trabalho é, através de uma pesquisa-
acdo, estabilizar o processo de aplicacdo de graxa, de forma a determinar seus modos de
falha (agentes causadores) e elimina-los. para isso é necessario controlar seus processos
utilizando as ferramentas de qualidade e estatistica para analise e solucdo de problemas,
desde a etapa da avaliacdo do estado atual, até a implementacdo da melhoria. esta
pesquisa-a¢do teve como atuacdo uma industria de autopecas que possuia instabilidade
em seu processo de aplicacdo de graxa, a mesma é medidada através da capabilidade do
processo, e dos indices de cp e cpk. os resultados obtidos ap6s a implementagdo das
melhorias, mostraram um aumento nos indices de cp e cpk, e, com isso, tornaram o

processo estavel e atendendo a capacidade exigida pelos clientes.

Palavras-chave: DMAIC, Ferramentas da Qualidade; Autopegas
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento mundial e a competitividade cada vez mais acirrada no mundo corporativo, é
necessario que a organiza¢ido busque uma visdo abrangente sobre o segmento em que ela atua. Além disso,
a competitividade traz consigo alguns desafios, tais como: flexibilidade, melhoria continua e criatividade,
caracteristicas essas que fazem com que as empresas busquem por produtos e servicos inovadores,
investindo em pesquisa e desenvolvimento, como forma de atrair clientes. (SILVA, 2016).

Ainda, segundo Grams et al. (2013), o Brasil oferece vantagens competitivas para as montadoras, que sdo
atraidas a se instalarem em nosso pais, e as que aqui ja estdo, introduzem novos projetos e expandem suas
unidades de negocios e linhas de montagem. No Brasil, no ano de 2018, segundo a Anfavea (2019) foram
produzidos 2,745 milhdes de veiculos.

Dessa forma, surge a necessidade das empresas de autopecas buscarem sempre a melhoria em seus
processos, visando a elimina¢do dos desperdicios, realizando suas atividades com exceléncia, qualidade e
agilidade na fabricacdo e entrega, de forma a satisfazer o cliente, uma vez que o objetivo de qualquer
instituicdo no mercado, é crescer e aumentar os seus lucros. (OHNO, 1997).

Com isso, muitas empresas utilizam o DMAIC, que segundo Silveira (2018), é um método que faz parte da
filosofia seis sigma, e tem como objetivo a melhoria de um processo ja existente na organizagdo, uma vez
que ele auxilia a identificar, quantificar e minimizar as variagcdes de um processo, além de ser um ciclo de
constante aperfeicoamento.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar, através de uma pesquisa-a¢do, melhorias no
processo de aplicagdo de graxa, eliminando ou reduzindo a instabilidade durante a aplicagdo em uma
organizacdo do ramo automotivo, localizada no interior do estado de Sdo Paulo, utilizando como base os
conceitos da metodologia DMAIC, com auxilio das ferramentas da qualidade e estatistica, para andlise e
solucdo de problemas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CAPABILIDADE

A capabilidade de um processo é um controle estatistico que representa por meio de valores numéricos o
quanto um processo é capaz de produzir um produto dentro das especificagdes determinadas pelo cliente,
ou seja, valor nominal +/- tolerancia. (MARTINS, 2010).

Ainda segundo Juran e Godfrey (1999), capabilidade do processo é um aliado para qualidade, uma vez que,
através dela é possivel prever se os resultados irdo atender aos limites estabelecidos durante programas
de melhoria da qualidade.

Conforme Seleme e Stadler (2010), através dos indices de Cp e Cpk, é possivel realizar a andlise de
processo de forma a prever se o mesmo atende a especificacdo de trés elementos basicos: o cliente, o
produto, e o processo.

Cp é a razdo entre a faixa de especificacdo de uma certa caracteristica e a variacdo natural do processo
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Segundo Seleme e Stadler (2010) essa razdo é dada porque
devemos considerar a faixa em que o cliente aceita e a faixa em que o produto oferece.

Para Silveira (2018), o Cpk é elaborado pela necessidade de se medir a variacdo de limite inferior e
superior separadamente. Por essa razdo, podemos considerar que o Cpk é mais avan¢ado do que o Cp. Em
muitos processos de uma organizacdo, pode ser mais facil aumentar o valor de Cpk, porque se faz
necessario alterar apenas o valor médio, ja que a reducdo do desvio padrao pode envolver a investigacao
de muitas causas de variabilidade.

No quadro 1, conforme Martins (2010) pode se ver a interpretagdo do indice (Cp e Cpk), que sdo os
medidores da capabilidade do processo, e a pontuagdo necessaria que cada um dos indices deve obter,
para classifica-lo como um processo totalmente incapaz, relativamente capaz, capaz e excelente.
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Quadro 1 - Interpretacdo do indice de capabilidade do processo.

Cp ou Cpk ‘ Nivel Conceitos do processo
22,0 A Excelente - confiavel, os operadores do processo exercem completo controle sobre o
mesmo.
1,33 até 1,99 B Capaz - Relativamente confiavel, os operadores do processo exercem controle sobre as

operagdes, mas o controle da qualidade monitora e fornece informagdes para evitar a
deterioracdo do processo.

1,00 até 1,32 C Relativamente Incapaz - Pouco confidvel, requer controle continuo das operagdes, tanto
pela fabricacdo quanto pelo controle da qualidade, visando evitar constantes descontroles
e perdas por causa de refugos, retrabalhos, paralisacdes, etc.

<1,00 D Totalmente Incapaz - O processo nio tem condi¢gdes de manter as especificagdes ou
padrdes, por isso, é requerido o controle, revisio e selecdo de 100% das pecas, produtos
ou resultados.

Fonte: Adaptada de Martins (2010)
2.2. BRAINSTORMING

Segundo Tague (2005) o brainstorming é definido como uma tempestade de ideias, e 0 mesmo é realizado
através de uma equipe multifuncional composta por pessoas de diversos segmentos da organizacdo, com o
objetivo de propor possiveis causas de problemas. Para esse método, todas as ideias sdo validas e devem
ser consideradas.

Ainda, segundo Seleme e Stadler (2010), no Brainstorming existem trés fases que se complementam:
geracao de idéias, esclarecimento e revisdo das idéias e por fim, a avaliacdo das idéias propostas.

2.3. FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Seleme e Stadler (2010), a qualidade teve seu inicio na administracdo cientifica de Taylor,
em 1900, ja que com a evolugdo industrial aumenta-se a necessidade da fabricagdo de melhores produtos,
bem como, ocorre uma maior concorréncia entre as industrias. Com isso, faz se necessario que as
organizacgdes criem novos métodos de qualidade, ou aprimorem os ja existentes a fim de obter um maior
rendimento, com a maior qualidade possivel, com o objetivo de se manterem no mercado em alta
competitividade.

Com essa necessidade, os gestores passaram a entender a importancia de uma melhor gestio, e para isso
utilizam as ferramentas da qualidade para alcangar a exceléncia, que segundo Magalhdes (2019) tem como
objetivo identificar, medir e analisar os problemas encontrados nas organizacdes e propor solucdes
através de uma abordagem simples e rapida, a fim de eliminar as falhas recorrentes nos processos. O
Quadro 2 apresenta algumas das ferramentas da qualidade utilizadas.

Quadro 2 - Ferramentas da qualidade.

Ferramenta Objetivo
Grafico de Controle | Serve para o monitoramento de resultados obtidos de uma certa caracteristicas, podem ser

dados coletados do passado e no presente, para observar se os atributos desejados estao
conforme o esperado ou em alterndncia, saindo do controle.

Fluxograma Uma representacdo grafica de todo o seu processo, no qual fica visivel cada etapa e atividade
do seu processo, do comeco ao fim.

Diagrama de Pareto | E utilizado para definir o atributo ou caracteristica que possui uma maior frequéncia dentro
da amostra classificando os itens por ordem de importancia, conhecido como 20/80.

Histograma E utilizado para apresentar o comportamento dos valores encontrados de uma amostra de
uma populacdo durante um periodo de tempo.

Diagramas de causa- | Método foi desenvolvido por Kaoru, Ishikawa aonde em uma "espinha de peixe" sdo

efeito distribuido os 6M (Maquinas, materiais, método, meio ambiente, mao de obra, medida) que
auxilia na pesquisa das causas raizes dos problemas. Listando possiveis causas que
contribuem para o efeito.

Grafico de Dispersdao | Ferramenta que quando utilizada permite a andlise numérica de duas variaveis que estdo
correlacionadas.

Folha de Verificacdo | Sdo tabelas ou planilhas simples, utilizadas para facilitar a coleta de dados de uma
caracteristica a ser estudada ou analisada.

Fonte: Adaptada de Seleme e Stadler (2010); Slack, Chambers, Johnston (2002) e Magalhdes (2019).
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2.4. MATRIZ DE GUT

Segundo Periard (2011), a matriz de GUT é utilizada pelas empresas para priorizar os problemas que
devem ser resolvidos na organizacdo, de forma a classifica-los de acordo a metodologia aplicada. Além
disso, fornece aos gestores a andlise de qual ou quais atividades devem ser realizadas ou desenvolvidas
com certa prioridade. Ela é aplicada a situacdes de: tomada de decisdo, estratégias, desenvolvimento de
projetos e para solucionar problemas. Ainda, essa ferramenta ampara ao gestor de forma quantitativa
sobre as dificuldades da organizagdo, sendo possivel priorizar as a¢des preventivas e corretivas.

Conforme Seleme e Stadler (2010), a sigla “GUT” tem origem a partir das iniciais dos parametros que a
compdem, assim sendo, Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Onde o primeiro passo para realizar a matriz de
GUT, é listar todos os problemas encontrados em sua empresa, departamento, ou até mesmo em suas
atividades de casa, em uma tabela simples. Posterior a listagem dos problemas, segundo Custddio (2015),
pede-se que atribua a nota para cada problema encontrado dentro dos aspectos que serdo analisados,
conforme quadro 3.

Quadro 3 - Descri¢ao da severidade dos problemas.

Gravidade |E o impacto do problema analisado, que pode vir caso ele venha
ocorrer. E analisado sobre alguns pontos, tais como: tarefas,
pessoas, resultados, processos, organizacdes, etc. Considerando
seus efeitos a médio e longo prazo, caso o problema venha a
acontecer

Urgéncia |g o prazo, o tempo necessario para que se resolva o problema
citado. Para isso, é aconselhado que se faca a seguinte
indagagao: "para solucionar este problema é possivel esperar
ou n3o?"

Tendéncia |Nesse aspecto é representado o possivel crescimento do
problema e o quanto pode-se agravar caso o mesmo seja
deixado de lado. Para isso, é sugerido que se faca a seguinte
pergunta: " Se esse problema n3o for solucionado agora, ele vai
piorar devagaramente ou vai piorar bruscamente?

Fonte: Adaptda de Periard (2011).

Segundo Seleme e Stadler (2010), deve se atribuir notas crescentes, no qual 5, é a nota de valor maximo, e
1 é a nota de valor minimo (Quadro 4)

Quadro 5 - Descricdo das notas para o problema.

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia (se nada for feito)
5 extremamente grave| precisa de agdo imediata ... Ira piorar rapidamente
4 muito grave & urgente ... Ira piorar em pouco tempo
3 grave 0 mais rapido possivel ... Ira piorar
2 pouco grave pouco urgente ... Ira piorar a longo prazo
1 sem gravidade pode esperar ... Ndo ira mudar

Fonte: Adaptada Periard (2011).

Conforme, Custddio (2015), a obtencdo dos resultados vira através de um calculo, e 0 mesmo sera feito
pela multiplicacdo dos valores para cada problema citados, dessa forma (G) x (U) x (T).

2.5. PLANO DE ACAO (5W2H)

Segundo Custddio (2015), o 5SW2H consiste em um plano de agdo que auxilia no planejamento, e que
detalha de forma clara, organizada e objetiva as acdes que devem ser tomadas, de forma a solucionar
problemas. O termo 5W2H, teve origem nos Estados Unidos, por se tratar de ser as letras iniciais das 7
perguntas bdasicas que compdem o plano de acdo, e sdo elas que, respondidas determinam uma boa
aplicabilidade da ferramenta.
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As perguntas sdo: What? (O que?), Who? (Quem?), Where? (Onde?), When? (Quando?), Why? (Por qué?)
How? (Como?) e How Much? (Quanto custa?) No quadro 6 sdo apresentadas as perguntas que sio
utilizadas. (CUSTODIO, 2015).

2.6. SEIS SIGMA

Segundo Werkema (2002), podemos definir o Seis Sigma como uma técnica gerencial e altamente
quantitativa, que tem como propédsito o aumento expressivo de lucro das empresas e desempenho, através
da melhoria continua da qualidade em seus produtos e processos, obtendo com isso um aumento da
satisfacdo de seus clientes e consumidores.

O Seis sigma foi criado pela Motorola na década de 80, com o objetivo de reduzir as taxas de falhas em seus
produtos eletrénicos, uma vez que a criagdo e estruturacdo do método visa o zero defeito, através de
ferramentas praticas da qualidade, com o intuito de melhoria na qualidade. (SELEME E STADLER, 2010).

Conforme Nicoletti Junior (2011) sigma é a medida do nivel de qualidade, ou seja, a medida em que um
processo consegue trabalhar com resultados dentro da conformidade, de forma a atender a especificagao
do cliente e do processo interno, produzindo pec¢as sem defeito.

Para Rath e Strong (2002), a metodologia seis sigma tem o objetivo de melhorar os processos reduzindo a
variabilidade, através de uma melhoria continua e sustentavel, por mais que nio exista processo sem
variagdo, a sua meta é reduzir a niveis baixissimos, e isso é alcancado através do DPMO (Defeitos por
milhdo de oportunidades), o significado de um processo 6 sigma (o), é uma garantia de 99,9997% em
qualquer processo, o que significa que o limite maximo de defeitos é de 3,4 por um milhdo de
oportunidades (DPMO).

Figura 1 - Defeitos permitidos por sigma.

Defeitos por milhdo | Sigma de
(ppm) Processo
308.537 2 .
Redugdo dos Aumenta sigma
. 66.807 3
Defeitos do processo
6.210 4
233 5
3,4 6
DPMO Capabilidade
do processo

Fonte: Adaptada de Rath e Strong (2002).

Com a evolugdo do Seis sigma, ele passa a ser uma metodologia que tem como objetivo a melhoria
empresarial, utilizando ferramentas de controle da qualidade e estatisticas, distribuidas de maneira
organizadas, de forma a solucionar problemas, denominado DMAIC e que é composto por 5 fases: D -
Define (Definir), M - Measure (Medir), A - Analyse (Analisar), I - Improve (Melhoria) e C - Control
(Controle). (CARVALHO e PALADINI, 2005).

3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho tem como metodologia a Pesquisa-A¢do, na qual é realizado uma pesquisa de base
experimental, para propor a solu¢do de um problema com participagdo direta de um dos pesquisadores
como participante e/ou colaborador. (THIOLLENT, 1998). Para se realizar uma pesquisa-acdo existem
cinco etapas essenciais: planejamento, coleta de dados, andlise dos dados, apresentar a¢des que resulte na
solucdo do problema e por fim o estudo dos efeitos e a construcdo de relatério para contribuicdo e
disseminagdo dos resultados obtidos. (COUGHLAN e COUGHLAN, 2002).

0 estudo foi realizado em uma linha de montagem, e uma empresa multinacional do setor automotivo no
interior do estado de Sao Paulo e conta com aproximadamente 2500 funcionarios.

A empresa trabalha com os conceitos do Seis Sigma, com o objetivo de melhoria continua em seu
processos, atendendo os requisitos da qualidade, com o intuito de satisfazer as necessidades dos clientes
internos e externo e fazer certo a primeira vez.
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O objetivo do estudo é estabilizar o processo de aplicacdo de graxa, encontrando e determinando os
agentes causadores (modos de falha), que geravam uma instabilidade no processo, e com isso, melhora-
los.

A meta da organizacdo passa a ser tratada com niveis de exceléncia em seu processo, uma vez que a busca
sempre serd pelo 6 sigma. A metodologia a ser utilizada serd o DMAIC, e os dados serdo apresentados
conforme suas respectivas fases: definir, medir, analisar, implementar e controlar.

4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados obtidos utilizando o passo a passo da metodologia DMAIC.

4.1. DEFINIR

A organizagdo buscou se aprimorar em outros setores da area automotiva, ndo se prendendo a apenas um
especifico, possuindo em sua planta diversas frentes de negocio, como demonstrada na figura 2, podemos
ver a demanda de producdo referente ao ano de 2018 em cada modalidade de negécio, bem como sua
porcentagem acumulada para cada uma das divisdes, classificando-as da menor para maior. A companhia
possui 4 divisdes, e as mesmas possuem produtos especificos referentes a cada unidade.

Figura 2 - Demanda produgao.

DEMANDA PRODUGAO 2018

6.000.000 IDD,DD%' 100,00%
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15,344 (@) 20,00%

0,00%

2.000.000

1.000.000
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DIVISAO B DIVISAO C DIVISAO A DIVISAO D

Fonte: Elaborada pelos autores

Foi levado em consideracdo também, o valor arrecadado com as vendas dos produtos de cada uma das
divisdes no ano de 2018, conforme demonstrado na figura 3, podemos ver que a Divisdo C obtém o maior
valor em venda, representando 66% de toda a empresa, ou seja, ela é responsavel por mais da metade do
faturamento. Os valores ndo sao vistos como lucro, uma vez que apenas foi apontado o valor de venda dos
produtos, menosprezando os custos para a produgao.

Figura 3 - Valor de venda dos produtos.

VALOR DE VENDA DOS PRODUTOS 2018 (%)
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Conforme apresentado nas figuras 2 e 3, pode-se observar que a Divisdo C ndo possui a maior demanda da
empresa, porém ela possui o maior valor de venda. De posse desses dados, pode-se entender o porqué
desta divisdo estar passando por um periodo de expansido e investimento interno, e atraindo olhares da
diretoria da empresa ndo por conta da sua demanda, mas sim pelo lucro, além de ser um produto que esta
em plena fase de expansdo (maturidade) no mercado (sistema de direcdo elétrica), dentro dessa divisdo
existem dois setores com suas cadeias de produtos, e na figura 4, pode-se ver o valor que foi arrecadado
no ano de 2018 com cada um dos setores.

Figura 4 - Valor com venda de produtos.

Divisdo C - VALOR DO PRODUTOS 2018 (%)
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Fonte: Elaborada pelos autores

Segundo a figura 4, pode-se ver que o valor do produto A, representa 72,17%, e, € maior do que o produto
B que tem uma totalidade de 27,83%, além disso, a empresa estd em fase de try-outs para uma nova linha
para esse produto, uma vez que que ha a necessidade de aumento da sua demanda produtiva. Conforme os
dados apresentados, faz-se necessario que venhamos atacar e solucionar esse problema que ocorre na
Divisdo C, com o produto A. O Planejamento foi a primeira atividade a ser realizada, e para isso faz-se
necessario uma avaliag¢do inicial do problema.

Assim sendo, o problema que iremos propor uma oportunidade de melhoria, encontra-se na operagio 10,
aonde é realizado a montagem do rolamento, anel elastico e gravagio a laser, no OCT (carcaga). Nessa
etapa do processo é feita a aplicacdo de graxa, e nesse requisito foi observado uma certa instabilidade.

4.2 MEDIR

Através de auditorias realizadas pelo préprio operador conforme frequéncia definida em folha de
processo, foi detectado que por mais que os valores encontrados atendessem a especificacdo determinada
pelo produto, o processo nio era estavel, uma vez que, o mesmo nio atende aos padrdes de CP e CPK,
possuindo uma alta variabilidade, afetando com isso a padronizacdo do processo, o que resulta em um
problema de qualidade na producdo das pecas.

Na figura 5, esta representado os resultados obtidos através do estudo da capabilidade do processo na
aplicacdo da graxa do més de setembro/2018, em complemento apresenta-se a figura 6, com os resultados
obtidos para os meses de outubro e novembro de 2018.
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Figura 5 - Capabilidade graxa - Setembro/2018.

Process Capability Sixpack of Peso(gr)
I Chart Capability Histogram
0 4 1 5L usL
2 UCL=3,656 : ; Specifications
> LSL 2
53 | ~ ! usL 4
3 X=2,847 | |
= |
] 4 \ I
c I |
] LCL=2,037 =]
20 24 28 32 36 40
Normal Prob Plot
AD: 0,484, P: 0,222
o
210 UCL=0,995
I
2os
é MR=0,304
0,0 LCL=0
2 3 4
Capability Plot
& . Within Within Overall
StDev 0,260 StDev 0,3603
] - .. cp 1,24 Pp 0,90
2 3{. } - . .. ] k1,05 Overall Fpk 076
> . . 0 g PPM 862,20 cpm
. A . ————————— ||PPM 1182721
2 T T T T T Specs
55 60 65 70 75
Observation

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 6 - Capabilidade graxa - 2018.

CAPABILIDADE DO PROCESSO DE APLICAGAO DE GRAXA - ANTES

MESES CP CPK Pp Ppk
Setembro 1.24 1.05 0.9 0.76
Outubro 0.91 0.84 0.88 0.82
Novembro 0.89 0.78 0.86 0.8

Fonte: Elaborada pelos autores

4.3 ANALISAR

Observa-se uma instabilidade no processo, pois os valores encontrados em Cp e Cpk estdo abaixo de 1, o
que nos mostra que 0 nosso processo ndo € capaz, assim faz-se necessario realizar uma analise detalhada a
fim de entender os problemas, e propor solucdes, obtendo com isso uma melhoria em seu processo. Para
isso, foi montado uma equipe multidisciplinar, com membros da manuteng¢io, qualidade de fabrica,
producdo e engenharia de manufatura, e através do brainstorming foram encontradas as possiveis causas
para o problema, em seguida foi elaborado um diagrama de causa-efeito conforme figura 7.

Figura 7 - Diagrama de causa-efeito.
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Apos ser realizado o diagrama de causa-efeito e a validacdo das causas, foi utilizada a matriz de
priorizacdo com o intuito de classificar cada item abordado, classificando-os do grau de maior
importancia, para o de menor importancia, com isso pode-se ver qual, ou quais problemas devem ser
atacados com maior urgéncia, pois afetam com criticidade ao processo, para essa atividade foi aplicada

como metodologia a Matriz de GUT, e pode-se observar os fatores relevantes através do quadro 6.

4.4 IMPLEMENTAR

Em seguida, no quadro 7, foi elaborado um plano de agdo, utilizando a metodologia 5W2H, para isso foi
levado em consideracdo os resultados obtidos através da multiplicacdo dos fatores e suas respectivas
pontuacdes, do método de GUT, o qual nos proporciona um plano de acdo melhor organizado, além da
realizacdo das atividades dos itens de maiores importancia para os de menores, com o intuito de sanar os

problemas.

Quadro 6 - Matriz de Priorizagao - GUT.

PROBLEMAS G l:' 1; GUT
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA

Alteracdo da viscosidade 3 2 1 6
da graxa

Dosadora de graxa 4 5 4 80

Pressurizacdo da graxa 3 2 3 18

Bombeamento 2 1 2 4

Automatico (Maquina) 4 3 4 48

Pesagem (Saquinho) 3 4 4 48

Instrugdo de Trabalho 3 3 3 27
Incorreta

Falta de Qualificagdo 3 3 4 36

Balanga Analitica 2 2 3 12

Fonte: Elaborada pelos autores

Quadro 7: Plano de agdo - 5SW2H

PLANO DE ACAO

Troca do sistema de aplicacdo da

Porque o sistema atual ndo atende

HOW ?

Realizar a troca do sisterna atual, para of

WHEN ?

WHERE ?

pesagem

graxa. (Misturador, reguladora de aos requisitos especificados no novo sistema (conforme testes j4 Manutengio/ Eng. 04/12/2018 Producdo (estacdo de R512.000.00
= £ oo . Manufatura trabalho)
pressio e dosadoras) processo de T pela Eng. » a)
: o Porque o sistema da bomba precisa Cum parNQd.a de linha, realizar a Manutengio/T1/En Produgio (estagdo de
Realizar o controle da pressurizagio |ser delisgade em parada de linha instalagio do software, bem como os
R X X " " i X = _|g Manufatura/ 04/12/2018| trabalho/ Software | Sem custo
da bomba via software acima de 45 minuntes para "purgar”, | controles necessirios para verificagio e Qualidade da THML
ejetar graxa pressurizada. controle do sistema de pressurizacio
Para controlar a pressio de saida do il 1
Instalar os Mandmetros no sistema  |local de armazenamento x pressio de| iCDm]PSI‘Nid:Dl:;];nam;LDS aa Manutencio/ Eng. 05/12/2018 Produgio (estagio de RS3,000.00
de bombeamento entrada da graxa no sistema, para o par Manufatura trabalho) o
i verificar os valores de pressio.
correta distribuigio.
. . Para satisfazer as necessidades do . . laci Producio (estacio de
:;mentj froca da autemagio do novo sistema instalade, a fim de ;Dm Par::.;:;l:{hnha el Fdo dos Manutengdo/T.I 05/12/2018| trabalho) / Software | Sem custo
obter um melhor rendimento da IHM
Realizar o estudo do melhor método | Para atender as necessidades de Através de teste dos métodos possiveis, Ene Manufatura Wud\;;:u {Eita{;au de
a ser aplicado para controle de desempenho de CP e CPK e e validagies do mesmo através de & / 06/12/2018, L )/ Sem custo
esagem da graxa conformidade na distribuicio comprovagies dos dados Eng. Produto Laboratério Eng,
pesag Experimental
1 " " I lizd Corrigindo e realizando a instrucio de Software que envia as
gz ; Da revisio dat o de ll:;z:: ]::::: mrre:awa o ere trabalho, e IPSS para operagio na Eng. Manufatura 06/12/2018| instrugdes parao Sem custo
balanga analitica Toten da fibrica
Realizar o treinamento dos Para instruir sobre a correta maneira | Através de apresentacio, simulacio ¢ |Eng Manufatura/ 07/12/2018 Producio (estacio de cem
operadores de realizar a pesagem acompanhamento Qualidade Trabalhao)
Rza]:z.ar a substituicio da balanca Para atender ao novo método de Instalanmdn sobre a bancada que realiza Manutengio 07/12/2018 Produgio (estagio de cem
analitica. a inspecio da pega trabalho)
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4.5 CONTROLAR

Posterior ao 5W2H, foi implementado todas as a¢des citadas no plano de a¢do, ao término delas, foram
coletadas amostras para realizacio da capabilidade do processo, a fim de observar se obtivemos
melhorias, além de analisar os valores encontrados no Cp e Cpk, assim sendo o resultados obtidos estdo
demonstrados conforme a figura 8 para o més de Janeiro/2019, além do complemento com o quadro 8. Os
dados foram coletados durante 3 meses apds a implementagao

Figura 8- Capabilidade graxa - Janeiro/2019.
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N T LsL st
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Fonte: Elaborada pelos autores

Quadro 8- Capabilidade graxa - 2019.

Capabilidade do processo de aplicagdo de graxa - depois

MESES CP CPK Pp Ppk
Janeiro 2.85 1.72 1.97 1.19
Fevereiro 31 1.66 1.84 0.99
Marco 3.75 2.14 2.4 1.37

Fonte: Elaborada pelos autores

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi alcancado. Através dos estudos realizados e apresentados nesta pesquisa-acao,
foi evidenciado a importancia das ferramentas da qualidades como um forte aliado na resolugio de
problemas e implantacdo de melhoria de processos.

Com o estudo da capabilidade do processo, podemos medir os indices de Cp e Cpk, e observar que as a¢des
implementadas apresentaram melhorias, no processo de aplicacdo da graxa no OCT (carcaga), eliminando
por completo os modos de falha que geravam a instabilidade. J4 que antes das melhorias foi evidenciado
um cendrio totalmente incapaz de nosso processo, e que apos todo o plano de acdo realizado tivemos uma
melhoria tornando o processo entre capaz.

Para o desenvolvimento da pesquisa-agdo foi utilizada a metodologia DMAIC, que consiste nas etapas:
definir, medir, analisar, implementar e controle. E todos os dados e propostas foram apresentados em
cada uma dessas etapas.

A ultima etapa do projeto, o controle, estd em fase de conclusdo, com as coletas dos dados, bem como sua

padronizacdo. O processo de aplicacdo de graxa esta estavel. Agora é necessario, que a empresa busque a
centralizacao dos indices de Cp e Cpk, o que seria oportuno para a continuidade dos estudos.



Pesquisa na Graduacao:
Insercdo da formacao do profissional de engenharia de producdo em ambiente de P&D

REFERENCIAS

[1] ANFAVEA, Associacdo nacional de fabricantes de veiculos automotores. Producdo de autoveiculos 2018.
Disponivel em: http://www.anfavea.com.br/estatisticas-copiar.html. Acesso em: 24 de abril, 2019.

[2] CARVALHO, Marly M.; PALADINI, Edson P. Gestdo da Qualidade: Teoria e Casos. Rio de Janeiro: Elsevier,
2005.

[3] COUGHLAN, P.; COUGHLAN, D. Action research for operations management. International Journal of
Operations & Production Management, v. 22, n. 2, p. 220-240, 2002.

[4] CUSTODIO, Marcos Franqui. Gestdo da Qualidade e Produtividade. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil,
2015.

[5] GRAMS, Julia Caroline et al. Competitividade das exportagdes da industria automobilistica Brasileira. Uma

analise Constant-Market-Share. Editora Unijui, 2013.

[6] NICOLETTI JUNIOR, Alaércio Nicoletti. Introducio ao Lean Seis Sigma: Colegio Melhoria Continua - Livro 1.
Impresso no Brasil, 2011. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?id=2JxMBQAAQBA]. Acesso em: 22 de
abril, 2019.

[7] JURAN, ]. M.; GODFREY, A. B. Quality control handbook. 5. ed. New York: McGraw-Hill, 1999.

[8] MAGALHAES, Juliano. As 7 ferramentas da qualidade. Disponivel em:
http://www.aprendersempre.org.br/arqs/9%20-%207_ferramentas_qualidade.pdf. Acesso em: 17 de abril de 2019.
[9] MARTINS, Roberto Antonio. Conceitos basicos de controle estatistico da qualidade. Sdo Carlos: EAUFSCar,
2010. (Colegao UAB-UFSCar). Disponivel em:

http://audiovisual.uab.ufscar.br/impresso/2016/TS/TS_Roberto_ControleEstatistico.pdf. Acesso em: 20 de abril de
20109.

[10] OHNO, Taiichi. O Sistema Toyota de Produgao. 1. ed. Porto Alegre: Bookman, 1997.

[11] PERIARD, Gustavo. Matriz GUT - Guia completo, 2011. Disponivel em:
http://www.sobreadministracao.com/matriz-gut-guia-completo/. Acesso em: 19 de abril de 2019.

[12] RATH e STRONG, Management Consultants. Six Sigma: Livro de bolso. Aon Consulting worldwide, 2002.

[13] SELEME, Robson. STADLER, Humberto. Controle da Qualidade: as ferramentas essenciais. 2. ed. Curitiba:
Ibpex, 2010.

[14] SILVA, Bruno. Artigo de Opinido “Competitividade das Empresas”, 2016. Disponivel em:

[15] http://inovacaomarketing.com/2016/09/28/competitividade-das-empresas/. Acesso em: 24 de abril de
20109.

[16] SILVEIRA, Bertulucci Cristiano. Cp e Cpk - Indices de Capacidade de um processo. Citisystems, 2018.
Disponivel em: https://www.citisystems.com.br/cpk-indice-capacidade-performance-processo/. Acesso em: 20 de
abril de 2019.

[17] SLACK, Nigel. CHAMBERS, Stuart. JOHNSTON, Robert. Administragcdo da Produgdo. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2002.

[18] TAGUE, Nancy R. The Quality Toolbox. 2. edi¢ao, 2005.
[19] THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa-acdo. 8. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1998.
[20] WERKEMA, Cristina. Série Seis Sigma: Criando a cultura Seis Sigma - Volume 1. Qualitymark, 2002.



Capitulo 10

Aplicagdo da ferramenta DMAIC e Senso 55 em uma
linha de producdo ceramica

Danilo Bueno Camargo
Matheus Fernando Sodelli
Ricardo Scavariello Franciscato

Resumo: Em um cendrio atual, de mercado totalmente globalizado e altamente
competitivo, a evolucao dos processos em busca de melhorias, torna-se essencial para a
sobrevivéncia das empresas. Diante desse cenario, o presente trabalho tem como
finalidade apresentar as metodologias DMAIC e 5S, além de realizar na pratica a
aplicacdao das mesmas em uma microempresa familiar do ramo cerdmico com o objetivo
de gerar uma reducdo no lead time. Toda metodologia utilizada no trabalho se deve ao
estudo conceitual teoérico, com base em pesquisas bibliograficas em livros, artigos e
revistas cientificas que se referenciam com o assunto proposto e para explanacdao do
tema foi realizado um estudo de caso. No estudo de caso, o processo produtivo foi
analisado, foi realizado uma medicdo e a partir dos dados obtidos houve a
implementacdo das ferramentas e mudangas necessarias. Os resultados obtidos foram
analisados e apresentaram uma redu¢do no tempo de produgdo, além do aumento da

eficiéncia do processo.

Palavras-chave: DMAIC, 5S, Lead Time, Redug¢do de Tempo, Aumento da Eficiéncia.
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1 INTRODUCAO

0 mercado busca sempre pelo melhor preco, melhor qualidade, melhor tempo de atendimento, além de
disponibilidade de produtos, e quando uma empresa ndo atende umas dessas necessidades a concorréncia
leva vantagem. Uma o6tima solucdo para as empresas que buscam melhoria e lucros é contar com o
trabalho de um profissional em engenharia de producdo, pois a analise e entendimento de um engenheiro
de produgdo permite alavancar e alcangar sempre os melhores resultados possiveis.

Sejam as empresas, grandes, médias ou de pequeno porte ha sempre o intuito e necessidade competitiva
de revisar o processo de produgao com a finalidade de reduzir custos de producao e eliminar desperdicios.

Ma gestdo e desperdicios geralmente sdo causados por um planejamento inadequado por parte dos
responsaveis, ocasionados por decisdes equivocadas ou por falta de dominio no assunto.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a importancia das ferramentas DMAIC e 5S para
otimizacdo do processo e reducdo do lead time, possibilitando uma visdo holistica de todo o processo
produtivo, proporcionando assim entendimento e aprofundamento aos gestores, sobre mudangas simples
que resultam em minimizar desperdicios e maximizar lucros.

2 METODOLOGIA

“O estudo de caso é uma investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da
vida real, sendo que os limites entre o fend6meno e o contexto nio estio claramente definido”. (YIN, 2001,

p.32)

Yin (2001) explica que essa estratégia é a mais utilizada para resolver questdes do tipo “como?” e “por
qué?” e também em alguns casos onde se possui minimo controle sobre os casos que foram estudados.

“Nao é uma técnica especifica, é um meio de organizar dados sociais preservando o carater unitario do
objeto social estudado” (GOODE e HATT,1979, p. 421-422)

A partir desses conceitos este trabalho valida-se através de embasamentos teéricos e um estudo de caso
aprofundado. O estudo iniciou-se com visitas constantes a empresa, visitas estas que permitiram uma
visdo holistica e entendimento de todo o processo produtivo na transformacao dos pisos, coleta de dados e
analise dos mesmos, além de testes diretos e efetivos na produg¢ido, que proporcionou resultados
satisfatorios na melhoria de todo o processo de produgdo e um retorno monetario.

Bruyne, Herman e Schoutheete (apud DUARTE e BARROS, 2006, p. 216) definem estudo de caso como
“andlise intensiva, empreendida numa tinica ou em algumas organizacdes reais.”

A metodologia tem como objetivo mostrar que ferramentas e melhorias simples podem mudar o contexto
de determinadas situacdes ocasionando melhores resultados e maior eficiéncia. Um processo empirico
que permite a compreensdo e identificacio de problemas e situagdes adversas enfrentadas pelas
empresas, dessa maneira ha a possibilidade de levantar dados concretos e relativos aos problemas, que
auxiliaram os participantes na melhor solugao.

Pesquisa de campo "consiste na observagio de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na
coleta de dados a eles referentes e no registro de variaveis que se presumem relevantes, para analisa-los"
(MARCONI; LAKATOS, 2011).

Os pesquisadores geralmente utilizam a observagido sistematica, com o objetivo de descrever os
fendmenos e testar as hipdteses, onde ja sabem quais aspectos serao analisados. (GIL, 2011).



Pesquisa na Graduacao:
Insercdo da formacdo do profissional de engenharia de producdo em ambiente de P&D

Figura 1: Metodologia do Trabalho

* DMAIC.

* Conceito 5S.
* Resultado do Estudo

de Caso.
* Sugestdo para
trabalhos fututos.

Conclusao

* Coleta e Analise de
Dados.

* Proposta de Melhoria.
* Comparacéo de Dados.

Fonte: Os autores, 2019

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 DMAIC

Cada letra desta sigla tem um significado bem definido, os quais sdo respectivamente, Define (Defini¢ao -
D), Measure (Medigdo - M), Analyze (Andlise - A), Improve (Melhoria - I) e Control (Controle - C). (SANTOS;
MARTINS, 2003).

0 modelo DMAIC permite gerenciar projetos através de cinco ciclos, orientando as etapas que devem ser
realizadas, seguindo algumas obrigatoriedades. Primeiramente na fase “D - define” ha a definicdo dos
problemas encontrados e atividades que serdo melhoradas, a fase “M - measure” é a etapa de medir, onde
serd feira a coleta de dados e informacdes essenciais, fase “A - analyze” é o processamento da fase “M”,
pois serdo analisadas todas as informagdes e dados coletados na fase anterior, a fase “I - improve” permite
a obtengdo das melhorias conquistadas e por fim na fase “C - control” ha o controle total do processo. Cada
etapa do processo DMAIC, deve ser muito bem estruturada.

Segundo Pande (2001), o DMAIC é uma ferramenta que tem por finalidade identificar, quantificar e
minimizar as fontes de variagdo de um processo, bem como sustentar e melhorar o desempenho deste
processo apds seu aperfeicoamento.

As etapas do DMAIC, segundo Reis (2003), englobam os seguintes objetivos:

Figura 2: Tabela DMAIC

A
Analyze/Analisar

Andlise de dados e
conversao em
informacoes que
indiquem solugdes
(determinagao das
causas)

Fonte: Adaptado de Reis (2003)
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2.2 FLUXOGRAMA

Aratjo (2001) afirma que no estudo de processos administrativos, a ferramenta fluxograma é a mais
utilizada e conhecida, podendo também receber outros nomes tais como grafico de processos ou grafico
de procedimentos.

O fluxograma é uma técnica para explicar de forma objetiva a sequéncia ideal para realizar os processos,
com o objetivo de garantir a eficiéncia e eficicia do processo como um todo.

De acordo com Barnes (1982), o fluxograma é uma técnica utilizada para registrar o processo de uma
maneira que facilite a visualizagdo e entendimento do mesmo. Geralmente o fluxograma é iniciado pela
entrada da matéria prima na fabrica ou célula e segue o caminho de fabricagdo do produto, passando por
todas as operagdes de transformacio, transporte e inspegio até a saida do produto acabado.

2.3 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Para Slack, Chambers e Johnson (2009) mapeamento é a forma descrita de como as atividades de um
processo se interligam umas com as outras. Existem outras técnicas para conseguir mapear o processo,
porém, todas essas técnicas identificam as tarefas, evidenciando o fluxo de materiais, pessoas e
informacdes que fazem parte do mesmo.

Dessa forma, entende-se que se realizado de maneira inadequada e desorganizada, o mapeamento de
processos pode gerar informagdes incertas onde os envolvidos tenham dificuldade e ou ndo consigam
entende-las de forma correta, fazendo com que a estruturagio das acdes seja ruim, podendo até ser
esquecidas.

De acordo com Slack, Chambers e Johnson (2009) no mapeamento de processos uma vantagem relevante
é que toda e qualquer atividade pode ser colocada em analise, com o intuito de ser aperfeicoada.

Cheung & Bal (1998) definem Mapeamento de Processos como uma técnica de se colocar em um grafico o
processo de um determinado setor, departamento ou organizacdo, para orientacdo em suas fases de
avaliacdo, desenho e desenvolvimento.

De acordo com Tseng et al. (1999), o Mapeamento de Processos deve ser apresentado sob a forma de uma
linguagem gréafica que permita:

. Expor os detalhes do processo de modo gradual e controlado;

. Apresentar o processo com precisao;

. Focar a atenc¢do nas interfaces do mapa do processo;

. Fornecer uma analise de processos consistente com o vocabulario do projeto.

Apdbs os processos serem entendidos no Mapeamento de Processos, é possivel partir para eventuais
mudanc¢as no modo como a organiza¢do os gerencia para atender seus objetivos estratégicos (VILLELA,
2000). Conforme Datz et al. (2004), o Mapeamento de Processos evidencia oportunidades para melhorar o
desempenho organizacional, uma vez que identifica as interfaces criticas e estrutura bases para
implantacdo de novas e modernas tecnologias de informagio e de integracdo empresarial.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, surgiu no Japao o conceito 5S, as cinco etapas dos sensos foram criadas
pensando em melhorar as condi¢des e ambiente de trabalho, agregando seguranga e produtividade, além
de estimulos para que os colaboradores atinjam seu maximo potencial de trabalho.

De acordo com Goleman (1999), o ‘5S’ é gerado de cinco palavras em Japonés:
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Figura 3: Conceito dos 5 sensos
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Fonte: Adaptado de Goleman (1999)
Figura 4: 5S
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Fonte: Goleman (1999) adaptado pelos autores, 2019
3 ESTUDO DE CASO

A empresa alvo de estudo da presente monografia € uma microempresa com atuagio no setor de revenda
e transformacdo de pisos e revestimentos ceramicos, esta localizada na cidade de Limeira no estado de Sao
Paulo. A principal atividade da empresa € a transformacio de pisos ceramicos de categoria C em categoria
B.

A empresa depende de uma gestdo familiar e dispde de um quadro de funcionarios capacitados que
dominam e atuam nas etapas de todo o processo. Porém a empresa apresenta problemas no controle de
tempo de producdo, baixos indices de produtividade, dificuldade em controlar os estoques, além de que
ndo existe nenhum método que comprove a quantidade de pisos processados.

3.1 PROCESSO PRODUTIVO

Todo o processo produtivo decorre em relacdo aos pisos de categoria C, classe inferior, que apresentam
algum tipo de defeito, por este motivo é o piso necessita ser processado e transformado em piso de
categoria B.

A Figura 5 descreve o fluxo do processo produtivo do piso C.
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Figura 5: Fluxo do processo produtivo
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Fonte: os autores, 2019

Os pisos ficam dispostos no estoque, e é feito uma selecdo apenas dos que irdo entrar no processo de
transformacio, ap6s a operagio de corte dos defeitos, os pisos sdo armazenados em cima de uma bancada
que estad disposta préxima ao operador, ndo existe nenhum tipo de agrupamento especifico neste
momento. Com o término total do processo de corte, o operador deve novamente voltar a selecionar os
pisos e fazer a armazenagem final, com um agrupamento determinando um lote.

O processo, é feito manualmente e visualmente, consiste em cortar as partes defeituosas dos pisos C, para
que possam ser classificados como piso B. O ciclo de corte tem duracdo média de 390 segundos para a
transformacdo de 10 pisos, totalizando uma média de 92 pisos por hora.

A definicdo operacional das variaveis do processo produtivo é a descricdo detalhada da forma de obter o
valor para uma caracteristica que se deseja medir, no caso utilizamos para medir os tempos do processo
de corte de 10 pisos, que nos da um valor total de 390 segundos.

Figura 6: Fluxograma do processo
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Fonte: os autores, 2019

Figura 7: Etapas X Tempo do Processo SEM Modificagao

ETAPAS \ PROCESSO Tempo médio em segundos Medigdes em segundos
1 Inspecdo 60 59 60 57 61 63
2 Selecdo 20 23 19 22 16 20
3 Separacdo 25 25 25 22 27 26
4 Transporte 40 42 45 39 38 36
5 Corte 150 150 155 148 147 150
6 Embalagem 60 56 62 61 59 62
7 Armazenamento 35 35 34 39 32 35
Ciclo Completo 390

Fonte: os autores, 2019
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3.2 ESTRUTURA DMAIC
3.2.1 DEFINE - ETAPA DEFINIR

A etapa definir é o ponto de partida para a aplicacdo da ferramenta. Nesta etapa foi necessario a definigio
dos aspectos em que concentrariam nosso foco, foco este que é reduzir o tempo de producido dos pisos.
Neste momento houve consenso e participacdo dos envolvidos no processo.

Definimos como primordial, a alteracdo do layout e dos movimentos realizados pelo operador de corte. A
definicdo das metas e objetivos orientou o plano de acdo, definimos a reducdo de tempo de produgdo em
15% e a criagao de um layout organizado e voltado somente para o processo de corte.

Figura 8: Layout modificado
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Fonte: os autores, 2019

Definimos a Figura 4 como o novo modelo de layout, com a finalidade de atingir os objetivos desejados.
Diferentemente da Figura 3, temos definido um processo mais organizado, onde houve a eliminagdo de
movimentos e fases desnecessarios, reduzindo uma “selecdo” e uma “armazenagem”.

3.2.2 MEASURE - ETAPA MEDIR

Ap6s concluir a etapa Definir, partimos rumo as medigoes, dando inicio a etapa Medir. Nessa etapa, houve
a necessidade de utilizar um cronémetro com a finalidade de se obter o tempo do processo completo, que
caracteriza um ciclo, que consiste em processar e transformar 10 pisos e armazena-los adequadamente.

Figura 9: Etapas X Tempo do Processo COM Modificacio

ETAPAS PROCESSO Tempo médio em segundos MedigGes em segundos
1 Selegdo 60 61 57 64 60 58
2 Inspecdo 25 25 24 27 26 23
3 Separagdo 10 11 10 8 12 9
4 Transporte 20 18 24 21 17 20
5 Corte 150 152 149 148 147 154
6 Embalagem 30 30 33 31 25 31
7 Armazenamento 17,5 16,7 17 18,8 18 17
Ciclo Completo 312,5

Fonte: os autores, 2019

A tabela acima descreve a medicio de tempo do processo de producio, referente ao novo layout definido @
anteriormente.
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3.2.3 ANALYSE - ETAPA ANALISAR

Iniciando a etapa Analisar, com os dados obtidos, permitiu a possibilidade de comparar e relacionar os
dados obtidos entre o processo sem e com modificacdes. Essa etapa requer muita atencdo e senso critico,
com o intuito de analisar corretamente os dados. Através de graficos fica evidenciado um comparativo,
relativamente facil de entender, das diferencas em relacdo aos modelos de layout.

Figura 10: Lead Time (segundos)
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Fonte: os autores, 2019

Imediatamente j& ha a possibilidade de analisar uma reducdo de 19,87% no lead time entre os layouts.

Figura 11: Lead Time dos Processos (segundos)
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Fonte: os autores, 2019

Ap6s analise completa de todos os dados obtidos e transformados em graficos é evidenciado a diferenca
entre os lead times, essa comparac¢do permite concluir que umas das metas foi alcangada, a redugao de
tempo total do processamento de 10 pisos. Partimos do principio que 1 hora possui 3600 segundos, e
consideramos apenas ciclos completos, portanto temos:
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Figura 12: Comparativo entre layouts

Layout SEM modificagdo 390 segundos 9 ciclos 90 pisos

Layout COM modifica¢do 312,5 segundos 11 ciclos 110 pisos

Fonte: os autores, 2019

Com a reducdo de 77,5 segundos entre um lead time e outro, temos um aumento de 30 pisos cortados no
periodo de 1 hora, ou seja, um aumento na produtividade de 22,2%.

3.2.4 IMPROVE - ETAPA MELHORAR

Na etapa Melhorar ha a implementagdo da ferramenta de melhoria na qualidade, utilizando o senso 5S
com o intuito de melhorar a produtividade juntamente com a qualidade. Tendo em maos o estudo dos
tempos das operacoes e fluxos de processos, verificamos que o setor de trabalho para o produto precisa
ser modificado, por tanto o 5S fez parte desse projeto de melhoria. Primeiramente, aplicamos os 3
primeiros sensos para conseguir o resultado a curto prazo.

Figura 13: Aplicagdo 5S.

Inicialmente, analisando o setor de corte foi verificado materiais que nao faziam parte
do processo (ferramentas de manutencdo, embalagens desnecessarias, sucatas,

armazenamento de pisos que ndo seriam cortados, pallets vazios).
SEITON pisosq P )

Foram descartados os papeldes que estavam jogados embaixo da maquina de corte, e
deixado apenas os materiais que serdo utilizados na operacao.

Foi implantada uma operagdo de selecdo e para isso foi identificado o local para
realizar a selecdo dos pisos antes do corte.

Foi identificado o local onde os pisos estardo armazenados antes e depois do corte.

Durante a operacdo, o operador sé fara uso dos pisos para executar o trabalho.

Reagrupados os materiais que mais serdo utilizados e itens de limpeza préoximos da
maquina para utilizar apds o término do trabalho.

7

O local de trabalho serd limpo mais facilmente, pois o local ja é adaptado para o
processo e tendo em vista foco apenas no corte, ndo serd necessario organizar todas as
ferramentas.

Para manter a satide e integridade do operador ha o intuito de manter o ambiente
SEIKTESU adequado para o trabalho: como iluminacdo adequada, se todos estdo zelando pelo
local de trabalho.

A disciplina parte da motivacdo dos funcionarios e de auditorias periddicas.

SHITSUKE

Com a auto-gestdo em que serdo treinados, os funciondrios serdo capacitados para
realizar a operagdo, tendo a participagdo ativa como donos do local.

Fonte: os autores, 2019
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Implantar o 5S foi muito importante, pois algumas a¢des de disciplina sdo sincronizadas diretamente com
a melhoria do processo.

3.2.5 CONTROL - ETAPA CONTROLAR

A etapa Controlar é a ultima fase do DMAIC, nesta fase é importante controlar e monitorar os resultados
alcancados periodicamente, com a finalidade de assegurar que todo o processo estd funcionando
adequadamente em relacdo as melhorias conquistadas. O monitoramento deve ser continuo, é
interessante estabelecer uma rotina de monitoramento, para garantir que os objetivos sejam mantidos,
nio apenas em curto prazo, mas também em longo prazo. O controle ndo provem apenas do
funcionamento adequado, esse controle deve ser feito regularmente e deve controlar cada uma das etapas,
com constantes medi¢Ges, novas analises, melhorias continuas e futuras definicées para que atendam as
necessidades do processo produtivo.

A ferramenta DMAIC deve ser adotada como um ciclo, que ndo tem fim, havendo um comego, meio, fim e
recomeco.

3.3 RESULTADOS

Ao final da implementacao da ferramenta, modificacdo do layout e com o funcionamento adequado do
processo produtivo, podemos evidenciar o quio significante e importante foi a realizacdo desse projeto.
Estabelecemos um comparativo em relacdo aos nossas metas e nossos resultados.

A estimativa inicial era reduzir em 15% o lead time da produc¢do e alcangamos almejados 19,87%, isso
acarretou em um aumento de produtividade de 22,2% em relagdo ao fluxo antigo. Além do processo
produtivo, percebemos também motivacgao e realizacdo por parte dos envolvidos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia permitiu a aplicagdo pratica das ferramentas DMAIC e 5S em uma linha de producio de
pisos ceramicos. O trabalho tinha como principal objetivo reduzir o lead time de producdo e também
melhorar o layout do processo.

O objetivo do estudo foi alcangado com éxito, reduzindo o tempo de producido de 10 pisos, de 390
segundos para 312,5 segundos. A melhoria no layout e no processo obteve uma reducao de 19,87% no
tempo de producdo e aumento de 22,2% da produtividade. Além disso, as pequenas modificagdes no
layout de produgao permitiram um fluxo mais organizado.

Em suma, podemos concluir com embasamento tedrico e pratico, que a aplicacdo dessas ferramentas, de
baixa complexidade e facil implementacdo, que buscam melhorar o processo e reduzir o tempo total de
producdo, se executado corretamente, pode ser extremamente util na melhoria do processo produtivo,
reduzindo o tempo de produgio e aumentando a produtividade, resultando um lucro monetéario.
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Capitulo 11

Metodologia de Aprendizagem Ativa: O uso de jogos de
empresas como facilitador no processo de aprendizagem,
motivacdo, envolvimento e percep¢do da prdatica
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Resumo: Uma das maiores dificuldades das empresas hoje em dia é encontrar
profissionais com habilidades para tomada decisdo, trabalhar em equipe
multidisciplinares e gerir situacdes que nem sempre sao previsiveis. No entanto, a
formacao destes profissionais é ainda definida pelos métodos de aprendizagem
tradicionais, que priorizam o contetdo teédrico, e deixam de estimular os alunos a
utilizarem seu conhecimento para resolugio de problemas e tomada de decisdo. A
metodologia de aprendizagem ativa, € uma pratica que visa desenvolver estas novas
habilidades no processo de aprendizagem. Uma das técnicas de aprendizado, por meio
do uso da metodologia ativa, sdo os jogos de empresas que proporcionam simular um
ambiente empresarial. Portanto, o presente artigo visa aplicar a metodologia de
aprendizagem ativa, por meio do uso de jogos de empresas, na disciplina de
administracdo da producgdo, e identificar os resultados relacionados a aprendizagem,
motivacdo, envolvimento, percep¢dao da pratica e trabalho em equipe. Como
metodologia, foi utilizada a pesquisa diagnostica exploratoria, e os resultados foram
analisados por meio de debate aberto em sala e questionario no padrao da escala tipo
Likert. Os resultados obtidos, apresentam que o método de aprendizagem por meio de
jogos de empresas se torna eficiente, inserindo os alunos em uma realidade simulada,
préoxima ao ambiente empresarial, o que potencializa habilidades como tomada de
decisao, trabalho em equipe multidisciplinar e gestao de conflitos.

Palavras chave: Metodologia ativa, jogos de empresas, Ensino de engenharia
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1. INTRODUCAO

0 mercado atual exige que o Engenheiro de Producdo esteja pronto para tomar decisdo e gerir situagdes
que nem sempre sdo previsiveis. Neste sentido, Ribeiro (2007) apresenta que estas novas habilidades
definidas pelo mercado, muitas vezes ndo sio trabalhadas pelos métodos de aprendizagem tradicionais.

No que diz respeito ao ensino de engenharia de producdo, o profissional formado deve estar apto a
exercer uma abordagem interdisciplinar, correlacionando diferentes areas para a tomada de decisdo como
conhecimentos de engenharia, gestdo, ciéncias sociais, dentre outros (NETO & LEITE, 2010).

No entanto, a formagao dos alunos de engenharia de produg¢do, em sua grande maioria, é definida pelos
métodos de aprendizagem tradicionais, que priorizam o conteudo tedrico, e deixam de estimular os alunos
a utilizarem seu conhecimento para resolu¢do de problemas e tomada de decisao (RIBEIRO, 2007).

A metodologia de aprendizagem ativa, é uma pratica que visa desenvolver estas novas habilidades e
estimular os alunos no processo de aprendizagem, de uma maneira diferente dos métodos tradicionais de
aprendizagem, no qual o aluno deixa de ser apenas o receptor de informagdes e o professor passa a ser um
mediador, possibilitando os alunos a desenvolverem habilidades como tomada de decisdo, autoconfianga,
autonomia, dentre outras habilidades que as empresas estdo buscando em seus profissionais
(FIGUEIREDO, 2010).

Uma das técnicas de aprendizado, por meio do uso da metodologia ativa sdo os jogos de empresas que
proporcionam um ambiente empresarial hipotético com uso de técnicas de simulacdo da realidade
(ESCRIVAO FILHO, 2009; 0°GRADY, 2012)

No que diz respeito a aplicacdo de jogos de empresas nos cursos de engenharia, destacam-se: Barco de
Papel (Shiwaku, 2004; Pantaledo, Oliveira, Antunes Junior, 2003; Sehn, Freitas, Mendes Junior, 2013),
Fabrica de canetas (Silva, 2003; Costa, Jungles, 2006; Althoff, Colzani, Seibel, 2009), dentre outros jogos e
dindmicas, que trabalham de forma ativa temas, como: gestdo da producio, gestdo da qualidade,
ambientes de manufatura e projeto do produto.

Portanto, o presente artigo visa identificar os resultados da aplicagdo do conceito de metodologia de
aprendizagem ativa através do uso de jogos de empresas, na disciplina de administragao da produgdo, em
relacdo a aprendizagem, motivacdo e envolvimento, percep¢ao da pratica e trabalho em equipe.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ENSINO DA ENGENHARIA

A Engenharia de Produgdo baseia-se em uma fung¢do que se ocupa dentro de um projeto em uma
organizacdo, visando a melhoria e a integragio de sistemas, maquinas, homens e equipamentos, com o fim
de especificar, predizer e avaliar os resultados a serem obtidos (MEIRELES, 2005).

Silveira (2005) destaca diversas mudancas enfrentadas pelos engenheiros dentro do contexto econdémico,
social e tecnoldgico, ainda, define que a inovacdo precisa ser fundamental dentro da “era do conhecimento
globalizado”, para que impulsionem o desenvolvimento industrial colaborando com a cidadania e com o
mercado interno.

No contexto do ensino, é comum observarem discussdes relacionadas as deficiéncias da atual formagio
dos novos profissionais (ESCRIVAO FILHO e RIBEIRO, 2009). Neste caso, o modelo educacional
convencional que consiste em uma transmissdo e recep¢ido de dados (conhecimentos) parece ndo estar
mais preparando os alunos para a complexa atuagdo profissional no mercado de trabalho.

No ensino de engenharia os curriculos tradicionais sdo os que ainda predominam, na qual se nota a
integracdo tardia entre a teoria e a pratica, entre o mundo escolar e o profissional. Ribeiro (2007)
apresenta que na formacdo em engenharia, € comum encontrar a critica de que os métodos de
aprendizagem empregados ndo favorecem os atributos estipulados em suas diretrizes ou recomendados
pelas associacdes profissionais, visto que, o modelo de transmissdo e recepc¢io de informacdes ndo lhes
estimula o desenvolvimento da criatividade, do empreendedorismo e da capacidade de aprender
autonomamente.

Segundo Escrivao Filho e Ribeiro (2009), existem métodos de ensino que podem ser empregados em sala
de aula com base em aprendizagem ativa/colaborativa, na qual os métodos de ensino se tornam
construtivos chamando a atenc¢do dos alunos nos estudos.
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2.2. METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM ATIVA

Pode-se entender por metodologia ativa todo aquele processo de organizacdo da aprendizagem
(didaticas/estratégicas) cuja centralidade esteja efetivamente no aluno (PEREIRA, 2012).

0 método cria e promove uma aproximacio critica do aluno com a realidade através de situagdes de
ensino, bem como, a disponibilizacido de recursos para a pesquisa dos problemas e solu¢des mais
adequadas a cada situagdo a fim de aplica-las. Além disso, é necessario que o aluno realize tarefas que
requeiram processos mentais complexos, como andlise, sintese, deducdo e generalizacdo (MEDEIROS,
2014).

Sdo inimeras as metodologias ativas disponiveis, na qual se faz necessario escolher aquela que melhor se
adapta a fase e perfil do curso. Sendo indicadas aos primeiros semestres aquelas que projetam simulacoes,
discussdes em classe, dramatiza¢des, mapas conceituais e mentais, enquanto, o uso de metodologias de
problematizacdo, estudos de caso e aprendizagem baseada em projetos sdo de melhores resultados para
as etapas intermediarias e finais colaborando na formacao do egresso (OLIVEIRA, 2010).

2.3. METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM ATIVA APLICADA NA ENGENHARIA: JOGOS DE EMPRESAS

De acordo com Santos (2011), o aluno sé aprendera se for capaz de apresentar projetos, desenvolver
novas ideias, resolver problemas e aplicar o conceito em sua vida pratica, mas para que isso ocorra, sido
necessarios métodos de ensino nos quais a teoria e a pratica estejam associadas.

Segundo Cardoso e Borges (2013) e Vieira Filho (2008), o ideal é que os alunos apliquem os contetdos de
forma dindmica e problematizada, por exemplo, por meio de simulacdo de “jogos de empresas”. Estes
jogos sdo capazes de desenvolver a tomada de decisdo dos alunos, fazendo com que os mesmos estimulem
um modelo de conhecimento empresarial (SILVA e MORAIS II, 2011), e possibilita um cenario com a
simulacdo que se aproxima ao maximo da realidade (FERRERA, 2010; SIEWIOREK, 2012)

A uso de jogos de empresas para o ensino de engenharia, vem sendo a metodologia que mais tem
despertado pontos positivos e interesses dos pesquisadores, que cada vez em maior niimero tem utilizado
estratégias diferentes no sentido de explorar os conceitos da producdo (DEPEXE et al., 2006).

0 Quadro 1, apresenta trabalhos desenvolvidos com o uso de jogos de empresas aplicados em ensino de
engenharia, com os conceitos abordados e autores.

Quadro 1: Jogos de empresas aplicados em ensino de engenharia

Autores Jogo utilizado Conceitos abordados

Shiwaku (2004); Pantaledo, Oliveira, Barco de Papel Planejamento e Gestdo da Qualidade (PDCA,

Antunes Junior (2003); Sehn, Freitas, 5W1H,5S entre outros); JIT (just-in-time) e Lean;

Mendes Junior (2013); Silva, Teoria das Restrigdes.

Evangelista, Prado, Silva, Correr

(2017).

Silva (2003); Costa, Jungles (2006); Canetas Sistema de produgdo puxado X Sistema de producdo

Althoff, Colzani, Seibel (2009). empurrado.; JIT; Mapeamento do fluxo de valor.;
Producdo enxuta X Producido em massa.

Depexe, M.D.; Ammar, Wright (1999); Lego Just-in-Time Produgdo Enxuta; Programacdo Linear;

Paxton (2003); Dorneles (2006). Curva de Aprendizagem.

Santos, Gohr, Vieira (2013). Robocano Gestdo da Producao: estudo de tempos e

balanceamento de linhas de montagem;
Planejamento de necessidade de materiais (MRP);
Programacio puxada com o sistema Kanban

Leis (2006); Queiroz, Lucero (2010); Jogo Producdo Administrac¢do da Produgio;

Anjos, Rodrigues, Francischetti, Correr | Pizzamia Projeto de Produto

(2017). Fabrica de Gerenciamento de Projetos

Schoeffel (2014). Avides de Papel Producdo enxuta

Saffaro (2003). Casinha JIT e Conceitos Lean

Silveira, Heineck (2003). Andaime JIT e Tempo de setup (Padronizacio do Trabalho)

Fonte: Autores



Pesquisa na Graduacao:
Insercdo da formacao do profissional de engenharia de producdo em ambiente de P&D

3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Como metodologia da presente pesquisa, foi definido a utilizacdo da pesquisa-diagnoéstico, pois segundo
Richardson (1999), o objetivo desta é compreender as diferencas existentes entre as opiniées de um
individuo dentro de um grupo, além de identificar os beneficios e as dificuldades encontradas em relacao
ao processo estudado.

O carater da pesquisa é de natureza exploratéria com o objetivo de proporcionar maior familiaridade dos
pesquisadores com o jogo, pois de acordo com Gil (2007), este tipo de pesquisa tem como objetivo tornar
o problema mais explicito ou ajudar a construir hipoteses, podendo ser divido em 3 etapas: Pesquisa
bibliografica para base do tema estudado; Definicdo de um grupo como amostra para a pesquisa;
Determinacido dos métodos de coleta de informagio (questionario, observacio, entrevista, etc).

Para avaliagdo, foi elaborado questionario com perguntas objetivas para analisar quantitativamente os
resultados, que de acordo com Manzato e Santos (2016), o questionario pode conter questdes abertas para
que o entrevistado discorra sobre o seu ponto de vista e fechadas ou objetivas quando ha opg¢des de
respostas.

3.1. APLICACAO DO JOGO DE EMPRESA: MANUFACTURA®

Para a presente pesquisa, foi utilizado o jogo Manufactura® cujo objetivo é simular o processo produtivo
de uma fabrica e a comercializacdo dos seus produtos para o mercado, abordando os conceitos de
producdo enxuta, eliminacdo de desperdicios, reducdo de custos, planejamento estratégico e tomada de
decisao.

O jogo foi aplicado aos alunos que estavam cursando a disciplina de Administracdo da Produgado, dos
cursos de Engenharia de Producdo e Administracdo de Empresas, totalizando 76 alunos participantes
(Figura 1).

A aplicacdo do jogo, ocorreu durante o horario de aula da disciplina e foi dividida em 3 etapas:
Apresentagdo dos conceitos tedricos relacionados ao jogo junto ao professor (duracdo 30 minutos);
realizacdo da dindmica em sala de aula (duracdo 60 minutos); aplicacdo do questionario visando avaliar os
resultados obtidos com a aplicagdo do jogo e discussdo aberta com os alunos sobre a simulagdo e
aprendizado (duragao 30 minutos).

Na primeira etapa, o professor introduziu os conceitos relacionados ao ambiente fabril, evidenciando os
conceitos de producdo enxuta, eliminacio de desperdicios, reducdo de custos, e como as oscilagcdes e
perturbacdes do mercado interferem diretamente na tomada de decisdo para o planejamento da
producio.

Figura 1: Aplicagdo do jogo em sala

Fonte: Autores
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Para iniciar a segunda etapa, foram divididos os alunos em grupos, na qual cada grupo possuia 4
empresas, sendo que cada empresa era composta por 2 ou 3 alunos. Para cada grupo, havia um instrutor
para orientar os alunos sobre as regras do jogo. A Figura 2, apresenta a caracteristica e formacdo de um
grupo de empresas.

Figura 2: Caracteristica e formag¢ao de um grupo de empresas
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Fonte: Autores

A Figura 3, apresenta um fluxograma de como o jogo é aplicado e suas principais caracteristicas

Figura 3: Fluxograma do jogo.
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Fonte: Autores

0 jogo se inicia com a definicdo da demanda do mercado. Esta, pode variar de 2 a 12 produtos por rodadas, @
tendo e vista que a mesma é gerada de forma aleatdria com o uso de “dados da sorte”.

Na primeira rodada, a quantidade de matéria prima e de produtos em processos (WIP) é definida de forma
aleatéria com o uso de “dados da sorte”, e nas rodas seguintes a empresa podera adquirir novas matérias
primas em funcdo da sua demanda e planejamento.
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No comeg¢o de cada rodada, cada empresa recebe uma “carta evento”, na qual simula interferéncias
externas (de mercado) e internas (empresa) que irdo ocorrer na empresa durante a rodada, podendo ser
benéficas ou prejudiciais, forcando a empresa a tomar decisdes que maximizem ou minimizem os efeitos
da carta evento no custo do produto.

Na etapa da estratégia de producdo, com o auxilio da ficha de processo (Figura 4), a empresa necessita
efetuar o planejamento da produ¢io com as informacdes do mercado, relacionadas a demanda de
produtos e interferéncias (carta evento), bem como, dos recursos disponiveis em matéria prima, produtos
em processo e oportunidades de processos de melhorias (aumento da capacidade produtiva e reducido do
indice de rejeigdo) durante a rodada.

Figura 4: Ficha do processo
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Fonte: Autores
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No final de cada rodada, apds contabilizar as perdas e ganhos na folha de controle gerencial (Figura 5), a
empresa deve definir seu prego de venda. Tem prioridade na venda aqueles produtos com menor valor.

Figura 5: Ficha de Controle Gerencial
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Fonte: Autores

0 jogo finaliza apds 7 (sete) rodadas, ou 40 produtos vendidos, vence a empresa que obtiver o melhor
resultado (lucro) entre as participantes. Tem prioridade na venda a empresa com o menor preco de venda,
em caso de empate, vende a empresa com o menor custo de producio.

Ap6s o termino da simulagdo do jogo, foi aplicado um questionario desenvolvido no software
SurveyMonkey® disponibilizado em plataforma online. As questdes foram elaboradas a partir da pesquisa
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realizada por Santos et al. (2013), que desenvolveu e aplicou uma metodologia de jogos de empresas
anteriormente, com os tépicos abordados e as questdes desenvolvidas conforme (Quadro 2):

Quadro 2: Tépicos abordados e questdes resolvidas
Tépicos Questoes ‘

A sua participagdo na dinamica do jogo Manufactura® facilitou a sua
Aprendizagem aprendizagem nos conceitos tedricos da administra¢do da producao: Prego
de venda, estoque em processo, concorréncia do mercado?

A aplicacdo da dindmica do jogo Manufactura® tornou a aula mais

Motivacéo e envolvimento . . . . R
§ interessante e lhe motivou a participar mais da disciplina?

A dindmica do jogo Manufactura® permitiu que vocé pudesse entender
Percepcio da pratica melhor como funciona o sistema produtivo, concorréncia, estratégia do
preco de venda em situagdes reais?

Em sua opinido, a aplicacdo da dindmica do jogo Manufactura® estimula o
Trabalho em equipe trabalho em equipe?

Fonte: Autores

Nas respostas, os alunos podiam selecionar uma das cinco alternativas disponiveis: “concordo
totalmente”, “concordo”, “ndo concordo e nem discordo”, “discordo” e “discordo totalmente” de acordo
com o padrido usual da escala tipo Likert, que tem capacidade de identificar a concordiancia ou
discordancia e a frequéncia, oferecendo um indicador de analise do ambiente estudado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar os resultados do questionario aplicado (Figura 6), foi possivel identificar que a grande maioria
dos alunos concordam (28,94%) e concordam totalmente (69,74%), no que diz respeito ao jogo facilitar a
aprendizagem e apenas 1,32% dos alunos ndo concordam nem discordam sobre isso, assim, pode ser
considerado que apds a aplicacdo do jogo ficou mais evidente aos alunos os conceitos sobre preco de
venda, estoque em processo e concorréncia do mercado e sua influéncia num cendrio real.

Figura 6: Aprendizagem
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Fonte: Autores

Na segunda pergunta foi questionado se a participacdo no jogo aumentou o interesse do aluno e se lhe
motivou a participar mais da disciplina, como pode ser observado na Figura 7, 100% dos alunos
concordaram ou concordam totalmente, o que demonstra que o uso de metodologias ativas, por meio de
jogos de empresas, desperta a curiosidade dos alunos e consequentemente aumenta sua participacdo em
sala.
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Figura 7: Motivagdo e Envolvimento
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Fonte: Autores

Em seguida, foi questionado se o jogo permitiu que os alunos entendessem melhor como funciona um
sistema produtivo e a estratégia de prego de venda em situagdes reais. Apenas 3,95% ndo concordam e
nem discordam (Figura 8), o que demonstra que com a aplicacdo do jogo potencializa-se uma proximidade
de um cenario real, forcando-os a tomar decisdes como se vivenciassem um ambiente empresarial real.

Figura 8: Percepcdo da pratica
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Fonte: Autores

E a quarta pergunta foi em relagdo ao estimulo ao trabalho em equipe, ao total 97,36% dos alunos
concordaram ou concordaram totalmente, e 2,64% nao concordam e nem discordam (Figura 9), o que
demonstrou um alto indice de estimulo de trabalho em equipe.
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Figura 9: Trabalho em Equipe
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Fonte: Autores

Além dos resultados obtidos por meio do questionario, foi realizada uma discussdo aberta e sugerido para
que deixassem sugestdes sobre o jogo. Neste caso, foi possivel identificar pontos adicionais relacionados
ao aprendizado (“Me ajudou muito em relagdo aos conceitos de andlise estratégica”); foram sugeridas
novas propostas e regras para que o jogo se tornasse mais dindmico e mais préximo da realidade
(“Poderia haver taxa de juros de empréstimo bancario”); bem como apresentando que o uso de
metodologias ativas auxiliam no processo aprendizado e no desenvolvimento de habilidades
comportamentais (“Parabéns, competices sempre motivam os alunos e colaboradores de empresas”; “A
dinamica fez com que a aula ficasse mais atrativa”).

5. CONCLUSOES

A presente pesquisa se propos a identificar os resultados do uso da metodologia ativa aplicada por meio
de um jogo de empresa, em relagdo a aprendizagem, motiva¢do e envolvimento, percep¢do da pratica e
trabalho em equipe. Sua analise de resultados se deu através de um questionario que envolveu esses
topicos apo6s a participagdo dos alunos no jogo e debate aberto em sala.

Com os resultados obtidos, ficou evidente que a aprendizagem por meio dos jogos de empresas se
apresentou como eficiente, como pode ser observado nas figuras 6, 7, 8 e 9 além de proporcionar um
ambiente dinamico e um novo método de aprendizagem que foge dos métodos tradicionais de
aprendizagem.

E possivel observar que umas das maiores dificuldades das empresas hoje em dia é encontrar
profissionais com habilidades para lidar com situa¢des reais exigidas no dia a dia, e a Engenharia de
Produgdo é um curso que exige que o profissional esteja pronto para tomada decisdes envolvendo um
grande numero variaveis internas e externas, deste modo, além das habilidades técnicas, o profissional de
engenharia de producdo deve potencializar suas habilidades comportamentais, no que diz respeito a
gestdo de pessoa, trabalho em equipe, pro atividade, lideranca, dentre outros.

No entanto, muitas vezes os métodos tradicionais de ensino ja ndo sdo mais eficientes para que o
profissional adquira estas habilidades, e o uso de jogos de empresas, podem auxiliar na preparacao dos
alunos, tendo em vista inseri-los em uma realidade simulada, préxima ao ambiente empresarial, fazendo
com que os alunos potencializem as habilidades como tomada de decisdo, trabalho em equipe
multidisciplinar e gestdo de conflitos, que o mercado atualmente exige.
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Capitulo 12

Jogos de empresa: Aplicacdo da metodologia DMAIC
na fabricacdo de barcos de papel
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Resumo: A utilizagdo de jogos de empresas como ferramenta de ensino da Engenharia de
Produc¢do esta se tornando cada vez mais presente nas institui¢cdes. Esta ferramenta
complementa o aprendizado da teoria na pratica, por meio de simula¢des. Um dos jogos
mais utilizados em sala de aula, é o jogo do barco, no qual enfatiza os conceitos de
producao puxada, producao empurrada e de producao enxuta, entretanto sao poucos os
artigos que abordam as ferramentas da qualidade de forma pratica. Tendo isso em vista,
este trabalho tem como objetivo aplicar os conceitos da metodologia DMAIC em um jogo
de fabricacao de barcos de papel, com o intuito de otimizar a sua fabricagdo no que diz
respeito a reducdo do tempo de fabricacao e reducdo do nimero de ndo conformidades
do produto. Os resultados obtidos demonstram a importancia da pratica do uso da

metodologia DMAIC para resolucao de problemas simulando o ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Jogos de empresa; DMAIC; Ensino de Engenharia
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1. INTRODUCAO

Atualmente a concorréncia no mercado tem se ampliado significativamente, logo para se destacar e tornar
se mais competitiva, as empresas buscam alternativas para aumento da qualidade, flexibilidade e
capacidade. Neste cenario, muitas empresas necessitam de métodos para aumentar qualidade de maneira
simples que seja financeiramente viavel (CARVAHO e PALADINI, 2005).

A metodologia DMAIC é muito empregada hoje nas empresas devido a sua clareza na identificacdo e
solucdo de problemas, visando o conceito de melhoria continua. Sendo assim, auxilia na tomada de decisao
mais assertiva colaborando com a melhoria e manuten¢do dos métodos para solu¢cdo dos problemas
(SLACK et al,, 2009).

Na busca de preparar os futuros profissionais para o ambiente industrial, caracterizado anteriormente, as
faculdades em seus cursos de graduagdo utilizam-se de jogos de empresas com o intuito de simular um
ambiente industrial, com o intuito de auxiliar no aprendizado pratico dos alunos, devido ao fato de
trabalhar com as ferramentas praticas de maneira direta, aplicando as mesmas em um problema com a
intencdo de se obter uma solucdo (CARDOSO, 2011).

Portanto, este trabalho tem como objetivo aplicar os conceitos da metodologia DMAIC em um jogo de
fabricacdo de barcos de papel, com o intuito de otimizar a sua fabricagdo no que diz respeito a reducdo do
tempo de fabricacdo e reducdo do niimero de nio conformidades do produto.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Oposto aos métodos tradicionais de aprendizagem, Duch et al. (1996) define a aprendizagem baseada em
problemas, como uma ferramenta que utiliza a dificuldade para dar inicio, direcdo e foco na atividade
proposta. Na maioria dos casos, é normal a apresentacdo do problema vir antes da teoria, contudo nos
métodos tradicionais de ensino o problema sempre vem no fim.

De acordo com Cardoso (2011) a aprendizagem baseada em problemas passou por mudangas, pois a
resolucdo de problemas torna o ambiente mais complexo e entrega um resultado com mais solucdes. Estes
problemas sdo utilizados para impulsionar a criatividade, agugar a curiosidade, desenvolvendo no aluno a
criatividade e pensamento analitico, quando utilizada de maneira correta os métodos de aprendizagem.

Gramigna (2010) acredita que a formag¢do de alunos com a aplicacdo de jogos de empresa aumenta o
entendimento dos conceitos aplicados, agucando a sagacidade do aluno, impulsionando uma mudanga em
seu comportamento, permitindo o aprimoramento de habilidades interpessoais, comparando a vivencia
em empresas na verificacdo de resultados, aumentando a criatividade nas a¢des tomadas, incentivando o
comprometimento e trabalho com todos os membros da equipe, dando suporte nas decisbes a serem
tomadas, promovendo a mudanga no comportamento que tende a favorecer um melhor desempenho
profissional dos integrantes.

Segundo Sauaia (2000), explica que o conhecimento se fixa a partir do instante em que os integrantes
apresentam seus conhecimentos sobre os assuntos abordados. Os conhecimentos adquiridos
anteriormente em situacdes reais fundem com os novos conhecimentos, estimulando os alunos a
elaborarem conclusées mais adequadas em determinadas situacgdes.

2.2. METODOLOGIA DMAIC

Segundo Carvalho e Paladini (2005) a metodologia DMAIC representa um ciclo de melhoria de processos
baseado em um roteiro sistematico que auxilia na resolucao de problemas. Este método é caracterizado de
5 etapas de execugdo: Definir (Define - D), Medir (Measure - M), Andlise (Analyze - A), Melhoria (Improve
- I) e Controle (Control - C).

De acordo com Slack et al. (2009) o DMAIC se inicia na fase definir, onde sao evidenciados os problemas e
formalizado os melhoramentos, o proximo passo depois do definir, € o medir, que é uma etapa
significativa, e se aborda o Seis Sigma, pois com suas ferramentas é possivel realmente evidenciar onde
esta ocorrendo o problema, e o que esta acontecendo. Depois de medir os problemas, é possivel analisa-lo,
onde os problemas imprescindiveis e principais causas sdo identificados. Apds esse passo é possivel
trabalhar em cima de implementar as melhorias, afim de eliminar as causas prejudiciais do processo, e por
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fim o processo precisa ser monitorado e controlado para certificar que as melhorias realizadas sejam
sustentaveis.

2.2.1 DEFINIR

Ao se iniciar o DMAIC, faz se o uso do Project Charter que é um documento que visa mostrar a viabilidade
do projeto, a equipe envolvida, e define um cronograma de comeco e fim do projeto (OUCHI, 2003).

A fase inicial do DMAIC visa definir qual serd o cronograma do projeto Seis Sigma, sendo o Contrato de
Projeto o final dessa fase, que tem como objetivo consolidar informag¢des importantes que serdo
resultantes das defini¢des e iniciar formalmente o projeto (WERKEMA, 2012).

Na Fase definir sera realizada a identificacdo de todos os requisitos do negdcio e do cliente, dos quais
correspondem aos requerimentos Critical To Quality (CTQ) e Critical To Process (CTP), podendo também
utilizar outras ferramentas, como o diagrama de SIPOC, que tem o objetivo de relacionar o macroprocesso
desde seus fornecedores, entradas, saidas e clientes (GEORGE, 2004).

2.2.2 MEDIR

Segundo Slack et al. (2009), ao se iniciar uma melhoria, se faz necessario medir o processo e diferenciar o
que é importante do menos importante. No processo de quantificar o dados, o diagrama de Pareto tem
esse papel de especificar, e isso € mensurado pela frequéncia de ocorréncia.

O Digrama de Pareto, é formado a partir de uma coleta de dados de um processo que é muito usado para
se priorizar problemas, onde se é utilizado o critério de 80/20, onde 80% dos problemas sdo 20% das
causas (MARSHALL JUNIOR, 2010).

2.2.3 ANALISAR

No processo de analisar, segundo Slack et al. (2009), uma das ferramentas mais conhecidas, e que pode ser

utilizada, é o Ishikawa, conhecida também por diagrama de causa-efeito, é muito eficaz para se fazer uma

analise e chegar na raiz do problema, pois isso é feito com base nas perguntas: “o que, onde, como e por
AN

qué”, juntamente apresentando contestacdes, e isso faz com que a ferramenta seja utilizada na busca de
melhorias.

Com a finalidade de obter a principal causa raiz, utiliza-se a ferramenta 5 porqués, onde a resposta de cada
pergunta anterior torna-se uma questdo para a pergunta seguinte, e com isso fazendo o uso de 5 perguntas
desde que suas respostas sejam claras e objetivas, é possivel encontrar a causa raiz do problema
(STICKDORN E SCHNEIDER, 2014).

2.2.4 MELHORAR

A ferramenta 5W2H é uma técnica facil de ser utilizada e que ja é aplicada a bastante tempo, e seu intuito é
assegurar que as acoes sejam implementas, ndo deixando nenhuma duvida de quem vai realiza-la e qual o
prazo estabelecido, tornando-se compreensivel para qualquer pessoa leia e entenda o que esta sendo
realizado contendo 7 perguntas: O que? (What?); Quem? (Who?); Por que? (Why?); Onde? (Where?);
Quando? (When?); Como? (How?); Quanto? (How Much?); (LENZI; KIESEL; ZUCCO, 2010).

2.2.5 CONTROLAR

A fase controlar, é a ultima etapa do ciclo de melhoria, na qual visa mensurar o processo melhorado e fazer
o seu controle para que nada saia fora do padrdo estabelecido, e para que isso ocorra, se faz necessario o
uso de indicadores chaves para realizar a medigdo, e principalmente demonstrar as melhorias para os
operadores envolvidos, afim de que eles mantenham o processo eficaz, conforme as melhorias
conquistadas (PAPA e SIMON, 2017).
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3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido em um ambiente académico nas dependéncias da Faculdades
Integradas Einstein de Limeira, e em diversas vezes houve a necessidade de utilizar ambientes externos
para que um maior numero de simulacdoes fossem realizadas, afim de buscar constantes melhorias e
cumprir com as entregas do cronograma do projeto.

Com o objetivo de utilizar as ferramentas da qualidade para resolugdo de problemas, reducdo de custo,
atingimento da demanda, e principalmente simular uma linha de producdo na qual fosse possivel
vivenciar diversas dificuldades de modo que esses problemas fossem resolvidos.

Foi empregado a metodologia DMAIC, utilizando as ferramentas da qualidade em todas as etapas, e com a
autonomia de criar dispositivos para facilitar e otimizar o tempo do processo de montagem, e seguindo as
etapas para a fabrica¢io de barquinhos de papel, conforme Figura 1.

FIGURA 1 - Passo a passo para construir um barquinho.

Produgdo 1 Produgio 2 Produgio 3
Dobrar as pontas Do

superiores para dentro para cima, uma para cada lado.

ar as partes inferiores

Producdo 4: Produgdo 5:
Abrir a parte de baixo do Dobrar as pontas inferiores para cima,
tridngulo e levar as pontas e abrir a parte de baixo do tridngulo

20 centro. Acertar as abas novamente, Entio, puxar as pontas. Controle de Qualidade

Fonte: Autores

Além de seguir as etapas, foram estabelecidas dimensdes maximas e minimas para cada dimensio do
barco (Figura 2). O sistema de producdo simulado foi o em massa “empurrada”.

FIGURA 2 - Dimensoes do barco.
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Fonte: Autores

Para o presente projeto, poderiam ocorrer 7 possiveis “ndo conformidades” nomeadas de (NC-1 a NC-7) @
conforme quadro 1.
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QUADRO 1 - Controle das Nao Conformidades do Produto

Controle de qualidade no produto final Controle de qualidade na

matéria prima

NC-1: Dimensoes da vela fora das especificagdes dimensionais NC-5: Papel Rasgado
(74+1; 8+1)

NC-2: Dimensdes do barco fora das especificagdes (149+1; 33+1; NC-6: Papel Riscado
83+1)

NC-3: Dimensdes da escotilha fora das especificagdes (Esquerda: NC-7: Papel Amassado

22,5+1; 21+1; 16,5+1); (Direita: 22,5+1; 21+1; 16,5+1)

NC-4: Dimensdes dos fechamentos ndo pode ser maior que 1mm
(Vao central da vela; Fechamento ponta do barco esquerda;
Fechamento ponta do barco direita)

Fonte: Autores

3.1. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A demanda proposta foi de produzir 28 barcos em um tempo cronometrado de 20 minutos, com isso
utilizando os seguintes materiais obrigatérios: folha de papel sulfite A4, e cronometro, sendo livre para
criar qualquer dispositivo com o objetivo de auxiliar na conformacdo, sem pular nenhuma etapa, e, cada
operador fazendo sua operagao e faabricando lotes de 4 barcos.

A equipe era composta por 9 integrantes, sendo 6 operadores, 1 na qualidade, 1 no cronémetro, e por fim,
1 gerente, com a funcdo de gerenciar toda a equipe do projeto.

Apés a definicdo da equipe foi preenchido simbolicamente um Project Charter, assim firmando o
compromisso e o comprometimento de toda a equipe, e tragado um cronograma de todo o processo onde
foi retratado as datas de todas as reunides para a realizaciao das simulagdes e tomar as devidas tratativas
para assegurar a melhora do processo.

Antes de avancar para o proximo passo, foi feito uma coleta de dados na primeira simulac¢do de producio,
onde nela constava uma coluna com o ntimero de barcos produzidos em 20 minutos, e todas as medidas
conseguidas em todas as etapas de construgao.

Na etapa medir, foi empregado o diagrama de Pareto, afim de visualizar quais ndo conformidades
necessitariam de maior aten¢do da equipe. Ap6s essa andlise foi possivel criar um diagrama de Ishikawa
para nos auxiliar na tomada de decisdo e chegar nas causas reais do problema (Figura 3).

FIGURA 3 - Diagrama Ishikawa aplicado no processo de produgao do Barco.

ISHTKAWA
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Faltz de treinamento

Falta de eguipamentos ; -
Falta de informacdes

Lideranga sem conhecimento do processo

Método inadequado

Materia prima fora de padrdo
Falta de controle dz qualidade

Fzlta de eguipamentaos

T L]

Fonte: Autores
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Na etapa analisar, foi proposto pela equipe o uso da ferramenta Brainstorming, gerando um plano de agao,
seguido de mais algumas simulac¢des, nos quais todos os dados foram coletados e novamente analisados

(Quadro 2).

[tem Abertura

QUADRO 2 - Plano de agdo

Item / Problema

1 | 26/09/18 | Capacitagdo do time Remanejamento do time Qualidade | 17/10/18
2 | 26/09/18 | Amassado Uso de ferramenta a fim de Qualidade | 17/10/18
eliminar os amassados
Verificacdo do processo para .
3 26/09/18 | Rasgo avaliggo do motivo do rasgo Qualidade |17/10/18
Dimensdes fora do Uso de gabarito e instrumentos
4 26/09/18 | especificado (Escotilha, de medicido Qualidade |17/10/18
vela, etc...)

Fonte: Autores

Colocando as agbes em pratica na etapa implementar, uma das estratégias foi o desenvolvimento de
dispositivos para auxiliar na conformacio dos barcos, conforme apresentado na Figura 4.

FIGURA 4 - Dispositivos de auxilio a constru¢do do Barco.

Fonte: Autores

Na etapa Controlar, além de realizar a simulacdo final e todo levantamento de dados e analise afim de
verificar se o processo estava controlado e se havia obtido algum progresso, foi criado uma LPP (Licao
ponto a ponto), com instrug¢des informando como utilizar os dispositivos.

4. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira simulac¢do, foram fabricados apenas 8 barcos (de um total de 28 solicitados), o que representa
apena 28% da meta estipulada. Destes 8 barcos fabricaddos, foi detectado uma média de 9 nio
conformidades por barco, como pode ser observado na Figura 5.
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FIGURA 5 - Numero de ndo conformidades por barco: Primeira simulacio.

Barcol Barco2 Barco3 Barcod4 Barco5 Barco6 Barco7 Barco 8

Fonte: Autores

Ap6s a aplicagdo da metodologa DMAIC, a fim de melhorar os processos e reduzir as ndo conformidades,
foi realizada uma simulacdo final, na qual foi possivel atingir a meta estipulada de fabricacdo de 28 barcos
em 20 min. Foi possivel também, reduzir o niimero de nio conformidades que foi incialmente de 9 nio

conformidades por barco (primeira simulacdo) para 3 nao conformidades por barco, como pode ser
observado na Figura 6.

FIGURA 6 - Numero de ndo conformidades por barco (Simulagao final).

(=R T L - ]

Barco 1
Barco 2

Barco 10
Barco 11

Barco 9

Fonte: Autores

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresetou-se eetivo ao fazer essa relacdo do jogo do barco com a aprendizagem dos
alunos em sala de aula, colocando em pratica as ferramentas da qualidade e todos os conhecimentos
obtidos no até o presente momento na graduacdo de Engenharia de producdo, somados com a disciplina
de gestao da qualidade.

Com base no objetivo proposto e diante das ferramentas aplicadas conforme metodologia definida, pode-
se concluir que a utilizacdo de ferramentas de qualidade para controle e otimizacdo dos resultados é
imprescindivel, uma vez que definido o objetivo e demanda do cliente.

0 indice de tempo de fabricacido e conformidade apresentou melhora consideravel, uma vez que notificado
a importancia de treinamento do time, ap6s alteragdo de fungdes, e varias praticas, foram alcangados a
producdo total dos barcos no tempo definido.

Acredita-se que resultados melhores podem ainda serem alcancados, bem como reduzir ainda mais o
tempo, aumentando a produtividade e principalmente aumentando a qualidade.
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