ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

ANALISE DO IMPACTO DO PROCESSO DE IMPLANTACAO DA
MELHORIA CONTINUA EM UMA EMPRESA DE AUTOMACADO,
POR MEIO DE FERRAMENTAS DE GESTAO DA PRODUCAO

Laryssa Menegazzo Soares Antunes (UFSC) laryssamenegazzo@hotmail.com
Fernando Antdnio Forcellini (UFSC) forcellini@gmail.com
Valnei Carlos Denardim (UNISUL) vdenardin@yahoo.com.br

Resumo:

Diante da atual conjuntura do mercado, as empresas procuram estratégias de melhoria para sobreviver
a este mercado competitivo. O presente trabalho apresenta a importancia da implantacéo de ferramentas
de melhoria continua em uma empresa de Automacdo Industrial. Iniciando com treinamentos dos
principais conceitos e ferramentas para a disseminagdo da cultura de melhoria continua tendo como
principal foco a resolugdo de problemas encontrados na montagem da cabeca de corte no setor da
mecanica, que vem dispondo de tempo excessivamente alto dos técnicos para a conferéncia das OP’s
(ordem de producéo) na linha de montagem. Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se pesquisas
caracterizadas como sendo descritiva, bibliografica e documental. As abordagens utilizadas foram a
qualitativa e quantitativa. Por fim foi identificado que dentre as varias ferramentas que o sistema Lean
fornece, a implantacdo de dispositivos tipo Poka Yoke foi a mais adequada para a resolugdo dos
problemas enfrentados pelo setor da mecanica.

Palavras chave: Poka Yoke. Ordem de producdo. Treinamento.

Analysis of the impact of the process of implementation of continuous
improvement in an automation company, by production management
tools

Abstract

Given the current market environment, companies should look for improvement strategies to survive in
this competitive market. The present work is a continuous improvement tool in an Industrial Automation
company. With the help of the main concepts and tools for the dissemination of cutting culture, the
process of evaluation of free time is better than that of the mechanics class. (production order) on the
assembly line. For the development of the work we used research characterized as being descriptive,
bibliographical and documentary. As the approaches used were a qualitative and quantitative. Please
note that Lean system tools provide a tier type application.

Key-words: Poka Yoke. Production Orders. Training.

1. Introducéo

Atualmente, as empresas encontram-se em um mercado extremamente competitivo, onde as
exigéncias estdo cada vez maiores, a razdo para esta competitividade esta na globalizacdo que
vem ocorrendo nos Gltimos anos e traz um maior desafio as empresas para sobreviver. Diante
dessa questdo as empresas tém concentrado seus esfor¢cos na absorcéo de novas estratégias para
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aumentar sua posi¢do competitiva (JUNG; WANG; WU, 2009).

Dentre as estratégias que as organizacOes estdo buscando para sobreviver ao mercado
competitivo, encontra-se a implantacédo de projetos de melhoria continua. A melhoria continua
esta diretamente relacionada a reducdo de desperdicios atraves da eliminacéo de atividades que
ndo agregam valor ao produto (WOMACK; JONES, 1998). A implantacéo da filosofia Lean é
uma forma de se buscar a melhoria continua. O sucesso da melhoria continua estd na
participacdo de grupos de pessoas que buscam otimizar seus processos através da implantacéo
de ferramentas, tornando o seu trabalho mais produtivo.

Graban (2013) afirma que ao invés de reduzir gastos eliminando os funcionarios, a melhoria
continua proporciona reducéo de custo, através de melhorias feitas nos recursos ja existentes.
Assim as empresas estardo tendo um diferencial competitivo.

Diante dessa Vvisdo, o presente trabalho demostra como projetos de melhoria continua podem
auxiliar na melhoria dos processos, por meio da implantacdo da filosofia enxuta (Lean) dentro
das unidades de uma empresa de Automacdo Industrial, utilizando treinamentos na
disseminacdo da cultura de melhoria continua propondo ferramentas bésicas de gestdo de
processos, para tornar o ambiente de trabalho mais produtivo e a empresa mais competitiva.

A empresa vem registrando diversas reclamaces dos técnicos no setor de montagem da cabeca
de corte, em funcdo do modo como as pecas sdo transportadas até a linha de montagem,
causando muitas vezes avaria nas pecas. Além disso, as ordens de produgédo sdo entregues aos
técnicos para a conferéncia e separacdo das pecas. A falta de pecas para a montagem do
subconjunto sé é percebida no momento em que é realizada a conferéncia dessas OP’s. O tempo
para a execuc¢do dessa tarefa € muito alto desperdicando muito tempo dos técnicos na linha de
montagem.

Diante dessa situacdo, o0 presente artigo tem como objetivo analisar o impacto da
implementacdo de um sistema de melhoria continua, através de ferramentas de gestdo, cujo
objetivo é reduzir o desperdicio na linha de montagem da cabeca de corte.

2. Fundamentacéo Tedrica

2.1 Melhoria Continua

De acordo com Rotondaro (2002), a palavra Kaizen esta ligada a uma expressdo japonesa, que
resulta na fusdo dos temos Kai, que significa “mudanca”, e zen, que significa “melhor”. E,
portanto, simboliza a filosofia de que com o mundo atual, onde a concorréncia esta cada vez
maior, as organiza¢Oes devem estar inseridas num processo continuo de melhorias graduais.

O objetivo do Kaizen € a busca continua de pequenas melhorias, onde no final o acumulo dessas
melhorias rendem a empresa o aumento da competitividade. Essas melhorias muitas vezes
podem ser desenvolvidas com solucBes simples, de baixo custo e de facil implementacéo
(ROTONDARO, 2002).

Segundo Graban (2013), o Kaizen ndo pode ser tratado como um processo burocratico, onde
ideias sdo geradas e aprovadas apenas por gerentes e lideres seniores. Os funcionarios devem
serem envolvidos em ciclos de melhorias répidos. Isso vai permitir a busca pelo
aperfeicoamento dos seus proprios processos. Desse modo, o lider deve incentivar e delegar o
poder dentro da organizacdo seguindo a melhoria continua, na qual, todos podem contribuir
para detectar as oportunidades de melhoria (GRABAN, 2013).

Neco (2011) descreve que a melhoria acontece quando cada problema é resolvido, atingindo
um novo nivel. Ou seja, uma vez o problema detectado, deve-se por meio de ferramentas de
resolucdo de problemas, soluciona-lo. A partir disso, para consolidar o novo nivel, essa
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melhoria deve ser padronizada.
2.2 Mentalidade Enxuta nas empresas

Dennis (2008) define a producdo Lean como sendo uma filosofia capaz de otimizar seus
recursos, ou seja, fazer mais com menos e ao mesmo tempo dar aos clientes o que eles querem
e com qualidade. De acordo com Rotondaro (2002), Lean Manufacturing ou manufatura enxuta
é uma filosofia de gestdo que tem como objetivo melhorar o desempenho de processos e
sistemas de producdo de maneira mais agil e mais enxuta.

De acordo com Rotondaro (2002), o entendimento enxuto se d& na maneira de pensar
estrategicamente nos processos e recursos de producdo, de modo a incentivar melhorias
mantendo o sistema de producdo da empresa cada vez mais competitivo.

Para Womack e Jones (1998), a filosofia enxuta € uma maneira de especificar valor, ou seja,
dispor da melhor sequéncia as a¢des que agregam valor, realizar atividades sem interferéncias
buscando a eficiéncia. De acordo com os autores, a principal caracteristica do pensamento
enxuto esta ligada a eliminacdo dos ‘Mudas’, termo em Japonés que significa desperdicio, e
estd relacionada a qualquer atividade que ndo agrega valor. Segundo Slack, Chambers e
Johnston (2009), existem 7 tipos de desperdicios que de acordo com a Toyota estdo presentes
em qualquer tipo de operacao, seja de servi¢o ou de manufatura:

I. Superproducéo;

ii. Tempo de espera;

iii. Transporte;

iv. Processo;

V. Estoque;

Vi. Movimentacao;

vii.  Produtos defeituosos.

“O sistema Toyota ataca muda (desperdicio) de forma implacével, através do envolvimento de
membros de equipe em atividades de melhoria padronizada e compartilhada” (DENNIS, 2008,
p. 32).

2. Poka Yoke

O termo Poka Yoke é proveniente da lingua Japonesa, traduzida como a prova de erros. Fisher
(1999) define Poka Yoke como um método ou mecanismo que previne ou torna obvio qualquer
erro ou defeito. Por sua vez, Liker (2005) o define, como dispositivos que previnem ou detectam
erros antes que eles acontegam.

De acordo com Graban (2013, p. 180) os erros podem acontecer como o resultado de um sistema
cujo engano ¢ definido como “uma agdo errada, atribuivel ao mau julgamento, ignorancia ou
desaten¢do”. “O Poka Yoke possibilita a inspecdo 100% através do controle fisico ou mecéanico”
(SHINGO,1996, p. 56).

Segundo Shingo (1996) existem duas maneiras que esse dispositivo pode ser usado de modo a
corrigir erros: Poka Yoke como método de controle e como método de adverténcia. O Poka
Yoke de controle € um dispositivo muito poderoso, pois paralisa o processo até que a condi¢ao
causadora do defeito seja corrigida. O Poka Yoke de adverténcia permite que o0 processo que
estd gerando defeito continue, caso os trabalhadores ndo atendam ao aviso.

Kogyo (1987) estabelece que por tras do conceito de Poka Yoke, existe uma caracteristica de a
intolerancia ao menor namero de defeitos, pois existem alternativas que podem impedir erros
fisicamente, dependendo da organizacao utilizar ou néo.
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3. Procedimentos Metodoldgicos

O método utilizado nesse trabalho foi o indutivo. O método indutivo é caracterizado como
sendo “pesquisar e identificar as partes de um fendémeno ¢ coleciona-las de modo a ter uma
percep¢ao ou conclusao geral”. (PASSOLD, 2002, p. 104). A técnica utilizada para efetuar o
estudo desse trabalho é o estudo de caso, que segundo Gil (2002) no estudo de caso consegue-
se definir quatro fases que correspondem & caracteristica desse tipo de método, sendo eles:
delimitacdo da unidade- caso; coleta de dados; selecdo, analise e interpretacdo dos dados;
elaboracdo do relatorio.

Para a andlise dos dados coletados utilizou-se abordagens qualitativas com o objetivo de
interagir com os colaboradores segundo interpretacdes de dados coletados, e abordagens
guantitativas mostrando aos colaboradores em ndmeros 0 que a pesquisa proporcionou.

Para o desenvolvimento da pesquisa planejou-se a execucédo de trés etapas: (i) Caracterizacéo
da Empresa: esta etapa consiste em apresentar resumidamente qual o ramo da empresa estudada,
seu tamanho e sua localizagdo; (ii) Analise Atual do Processo: ird mostrar como 0 processo
funcionava antes da implantacdo do sistema de melhoria, dando énfase aos problemas
encontrados ha montagem da cabeca de corte, subconjunto que compdem a maquina de corte,
um dos produtos produzidos pela empresa; (iii) Implementacdo do Sistema de Melhoria
Continua: mostra passo a passo como aconteceu a implantagdo do sistema dentro da empresa,
mostrando como se deu a resolucdo dos problemas encontrados na montagem da cabeca de
corte, ap6s o inicio da implantacdo do sistema, onde os funcionarios puderam aplicar o0s
conhecimentos adquiridos no treinamento, aplicando ferramentas e dispositivos aprendidos, na
resolugéo dos problemas. Por fim, mostra-se a condicdo do processo da montagem da cabeca
de corte ap6s a implantacdo do sistema, apresentando os beneficios encontrados, e se o
problema encontrado anteriormente foi resolvido.

3.1 Caracterizacdo da Empresa

Empresa de Santa Catarina, inaugurada em 1992, conta com mais de 290 colaboradores. Possui
uma sede, onde sdo desenvolvidos os softwares, e uma unidade Fabril, onde sdo desenvolvidas
as maquinas.

Este estudo se deu na Unidade Fabril, onde sdo produzidos os produtos: Maquinas de corte,
Mesas de saida, Mesas de enfesto, Plotters e Digiflash.

4. Andlise atual do processo

Inicialmente mapeou-se 0s processos de distribuicdo de materiais, por meio de
acompanhamento diario do processo, analisando 0s procedimentos operacionais padrdo e
frequentemente realizando perguntas para os funcionarios envolvidos no processo.

Como resultado, a Figura 1 apresenta um fluxograma demonstrando o funcionamento atual do
processo da montagem da cabeca de corte.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de producéo atual da cabeca de corte

Os itens separados para a montagem séo, em sua maioria, itens com alta precisdo de usinagem
e/ou com acabamento superficial especifico. A maneira com que sdo
embalados/armazenados/transportados/conferidos no processo entre o almoxarifado e a
montagem podem gerar danos dimensionais e estéticos, ocasionando retrabalhos e problemas
de qualidade.

Ao receber a ordem de producdo (OP) o Almoxarife recolhe as pecas no almoxarifado e as
coloca dentro de uma caixa. Quando as pecas chegam até a linha de montagem o técnico
responsavel pela montagem, retira as pecas da caixa e as confere com os itens descritos na OP,
nesse momento o técnico dispbe as pecas na sua bancada para melhor visualizacdo na
montagem da cabega como mostra a figura 3.

As pecas sdo armazenadas em caixas de plastico, conforme mostra a figura 4, e transportadas
pelo Almoxarife até a linha de montagem da cabeca de corte.
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Figura 3: Conferéncia e disposi¢do das pecas na montagem

A cabeca de corte é composta por 360 pecas, de diversos tamanhos. Para a montagem sao
realizadas entregas de quatro Ordens de Producdo (OP’s) por maquina (base, calcador,
resfriados e furador). Apos a conferéncia o técnico verifica as pecas faltantes, e aponta-as no
quadro de faltas, localizado ao lado da sua célula de montagem, conforme figura 4.
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Figura 4: Quadro de apontamento de faltas de pecas, dividido por subconjunto

O tempo de conferencias das OP’s pelo técnico leva 95 minutos. No caso de falta de pecas, 0
fluxo entre a conferéncia destes materiais na linha e registro no quadro para verificacdo do setor
de PCP pode demorar até 3 dias, com impacto direto na montagem dos conjuntos (atraso na
producéo).

Considerando que a meta da producdo € de 4 maquinas/més, podemos utilizar até 382
minutos/més para conferéncia (ou 6,33 horas, ou quase 1 dia disponiveis de um técnico).

Tendo este cenario como condicdo atual, algumas acdes e ferramentas foram propostas para
melhorar estes processos.

5. Implementacdo do Sistema de Melhoria Continua

O setor de manufatura da empresa, decidiu implementar um sistema, denominado Sistema de
melhoria com o intuito de promover e coordenar iniciativas de melhoria, de forma a priorizar e
ordenar as melhorias alinhadas com as estratégias da empresa.

Os pilares desenvolvidos para este sistema sao:

Visdo: Ser um sistema de melhoria customizado, estruturado e fundamentado nas melhores
préaticas de Lean Manufacturing.

Missdo: Promover e disseminar a cultura de melhoria continua na empresa, através de
treinamentos, suporte e incentivo as iniciativas de melhoria.

Treinamento: Os funcionarios foram treinados em alguns conceitos e ferramentas da filosofia
Lean. Os principais conceitos e ferramentas abordadas no treinamento foram: valor e
desperdicio; PDCA; mapeamento do fluxo de processos; fluxo na Producdo; autonomacao;
trabalho padronizado; gestéo visual; 5S.

O treinamento se deu em dois turnos, no primeiro turno abordaram-se: valor e desperdicio,
PDCA, mapeamento de processos e fluxo na producdo. No segundo periodo: autonomacéo,
trabalho padronizado, gestdo visual e 5S.

No decorrer do treinamento, o facilitador buscou situacdes reais da empresa, para melhor
assimilacao dos funcionarios ao conteudo do treinamento em suas rotinas de trabalho.
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O treinamento foi ministrado por um membro da empresa que tinha conhecimento sobre 0s
contetildos ministrados.

Certificacdo: Como forma de estimulo aos funcionarios, uma certificacdo do sistema foi
proposta, na qual, para que pudessem receber, os colaboradores treinados deveriam desenvolver
um projeto de melhoria dentro do seu setor e apresentar os resultados para a geréncia.

A coordenacdo desse sistema era realizada por 2 funcionarios do setor de manufatura da
empresa.

5.1 Resolucéo do Problema

Apbs o término dos treinamentos, os colaboradores receberam um termo de abertura que
deveriam preencher descrevendo seus projetos e ferramentas utilizadas para a execucdo do
projeto.

A formac&o dos grupos para o desenvolvimento dos projetos de melhoria continua é composta
por dois certificandos (pessoas que foram treinadas) e dois colaboradores (pessoas que nédo
foram treinadas, porém tem interesse em participar do projeto). Os coordenadores do sistema
de melhoria continua avaliaram o termo de abertura redigido pelos grupos para verificar a
viabilidade da implantacdo dos conceitos e ferramentas para a resolugdo de determinados
problemas.

O problema referente a célula da montagem de cabeca de corte foi um dos avaliados e julgado
valido para a estratégia da empresa. A proposta do grupo € a implantacdo de dispositivos tipo
Poka Yoke para auxiliar na separacéo (item e quantidades), armazenagem e transporte dos itens
necessarios para a montagem de uma maquina, pretende-se possibilitar ao Almoxarife a
identificacdo visual das pecas do kit para o atendimento parcial ou integral das OP’s e entrega
de kits para a linha de montagem.

Apos esse ciclo de julgamento dos termos de abertura o préximo passo foi o desenvolvimento
de um plano de a¢6es, a ferramenta utilizada para esse processo foi a 5SW1H.

5.1.1 Ferramenta 5SW1H

Essa ferramenta permite a visualizacdo do andamento do projeto contemplando datas e
responsaveis. Desse modo, o grupo desse projeto foi reunido e juntamente com oS
coordenadores do projeto de melhoria continua foi desenvolvido o plano de agdo 5W1H, como
podemos visualizar no quadro 1 a seguir, uma parte desse plano de acgéo.
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Quadro 1 — Plano de acdo 5wlh- Projeto Cabeca de corte

5.2 Desenvolvimento do Dispositivo Poka Yoke

Apos o plano de acdo definido com seus respectivos responsaveis e prazos, o grupo do projeto
comegou a executar o que foi planejado. Como o Poka Yoke foi desenvolvido manualmente
pelos membros do projeto, e precisavam de tempo para executa-lo, os coordenadores do sistema
de melhoria entraram em acordo com o gestor da producéo, onde ficou acordado que todos 0s
dias no periodo de 1 hora o grupo iria parar suas atividades diarias para focar no
desenvolvimento do projeto.

Os materiais necessarios para a fabricacdo da bandeja Poka Yoke foram: polietileno, estilete,
cola, régua, e etiquetas com o cddigo de barras de cada peca. Na figura 5, pode-se observar as
bandejas Poka Yoke sendo fabricadas pelos membros da equipe.
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Figura 5 — Execucdo das bandejas Poka Yoke

5.3 Analise dos Resultados

Com a aplicacdo do dispositivo Poka yoke, o problema enfrentado pelos técnicos para a
conferéncia das OP’s foi resolvido, como podemos observar o novo fluxograma desenvolvido
a partir da aplicacdo do carrinho Poka yoke (nome dado pelos membros do grupo para se referir
ao carrinho), conforme Figura 6.

T Almoxarife recebe OP Almoxarife alimenta o
( Inicio }—- juntamente com o carrinho carrinho
— ]: — com POKA YOKE
PCP imediatamente faz Almoxarife avisa NAO Carrinho ficou
requisicio de pecas PCP de pecas |+ completo?
faltantes ao compras faltantes pletos
SIM

Almoxarife leva carrinho até
a linha de montagem

Técnico inicia o processo de
montagem

Figura 6 — Fluxograma ap0s a implantacdo do dispositivo Poka Yoke

Cada bandeja, do entdo denominado ‘carrinho Poka Yoke’, corresponde a um subconjunto da
cabeca de corte, nas bandejas foram colocadas etiquetas com o cddigo de barras e nome
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completo de cada item, facilitando ainda mais a localizacdo das pecas. Como pode ser
observado na figura 7.

Bandeja

Figura 7 — ‘Carrinho Poka Yoke’

Ao receber o ‘carrinho Poka Yoke’ o almoxarife automaticamente faz a conferéncia da OP,
eliminando a conferéncia pelo técnico na linha de montagem em 100%. Desse modo, o técnico
n&o precisa mais utilizar o quadro de faltas. Consequentemente, a resposta entre setores ficou
mais rapida, pois o proprio almoxarife visualiza as pecas faltantes na bandeja com o Poka Yoke,
e avisa rapidamente o setor do PCP. O setor de PCP imediatamente requisita a compra de pecas
faltantes.

Ao analisarmos quanto de ganho houve com a reducdo de tempo no processo com dados
internos da empresa, calculamos o0s ganhos por més e por ano. Sendo a custo hora/homem de
um operador R$: 47,64, podemos ter uma reducdo de R$: 75,27 por maquina e R$ 301,08 ao
més (considerando a montagem de 4 maquinas/més) e ainda a redugéo de 3613,02 ao ano.

6. Consideraces Finais

O ponto de partida para iniciar o processo de implantacdo desse sistema ocorreu a partir de
treinamentos disponibilizados para os colaboradores de principais conceitos e ferramentas de
melhoria continua, para que a cultura de promover melhorias diariamente se tornasse rotina no
ambiente de trabalho dos colaboradores. O problema relacionado ao setor da mecanica na
montagem da cabeca de corte foi o responsavel por desencadear a implantacdo desse sistema.

Além do projeto descrito neste documento referente ao problema de transporte e conferéncia
das OP’s, outros 14 projetos foram aprovados pelos coordenadores do sistema de manufatura e
estdo em desenvolvimento em diversas areas dentro da empresa.

Desse modo, percebe-se que as ferramentas utilizadas inicialmente pela unidade de producéo
ndo eram eficientes, provocando desperdicios em diversos setores, em especial o setor da
mecanica. A partir deste estudo, houve a necessidade da implantacdo de novas ferramentas que
contribuiram para melhorias significativas de otimizacdo produtiva. Os colaboradores
adequaram a ideia de diversas ferramentas abordadas no treinamento customizando-as para a
realidade e necessidade da empresa.

Foi possivel verificar juntamente com os gestores que a maior parte dos problemas relacionados
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a melhoria de processos estava ligada a falta de conhecimento de ferramentas de gestdo que os
funcionarios ndo tinham e que depois de conhecerem poderiam estar aplicando na sua area
produtiva.

A partir da implantacdo desse sistema foi possivel observar uma melhora significante em
diversos setores da empresa. Os principais impactos analisados com a implantacdo deste
sistema foram: qualidade (elaboracdo de dispositivos que permitiram fazer certo da primeira
vez e nao propagar defeitos); produtividade (houve um aumento da produtividade, reducao de
paradas e balanceamento da linha de produgéo); colaboradores ( treinados, participando na
identificacdo e implementacdo de oportunidades de melhoria); custo de producdo (houve
reducdo de custo devido ao aumento do percentual de agregacédo de valor e colaboradores
atentos a oportunidades de reducao).
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