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APRESENTAGAO

Em “Ampliacdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das
Engenharias” vocés encontrardo dezenove capitulos que demonstram que as
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

A engenharia aeroespacial brasileira vem realizando muitos estudos para
a melhoria nos processos de construcdao de satélites e temos nesta obra quatro
capitulos demonstrando isso.

Na engenharia elétrica e na computag¢ao temos quatro capitulos demonstrando
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia quimica trazem quatro capitulos
com pesquisas na produg¢éo de novos materiais e producdo de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de producao temos trés capitulos que demonstram
o empenho na analise de qualidade da producéao industrial.

Os demais capitulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,
engenharia mecéanica e engenharia agricola.

Boa leitural

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 14
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RESUMO: Os inspetores eletrénicos instalados
nas maquinas de producdo de tampas, séo
responsaveis por verificar se o0s produtos
produzidos tem alguma n&o conformidade,
contudo, alguns estdo com uma sensibilidade
muito alta para detectar tais erros e rejeitam
pecas em bom estado, elevando assim a
porcentagem para os indicadores de produtos
fora da especificacdo. Este trabalho tem como
objetivo, otimizar o processo de inspecao
eletrOnica das tampas basicas de uma empresa
do polo industrial de Manaus, para tal, foram
coletados dados para fazer um comparativo

Ampliagéo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias

INDUSTRIAL DE MANAUS

do antes e depois, foram utilizados o sistema
de gerenciamentos de processos, o PDCA, a
técnica de discussdo em grupo, brainstorming
e a ferramenta da qualidade, GUT. Verificou-se
seis problemas com a ajuda do brainstorming
e com os resultados encontrados com a matriz
GUT, foram elaborados planos de acao para
cada um, apos isso sera feito a verificacdo dos
resultados.

PALAVRAS-CHAVE:
PDCA, ferramentas da qualidade.

Inspetores eletrénicos,

OPTIMIZATION OF ELECTRONIC
INSPECTORS IN THE PRODUCTION OF
METAL CAPS IN THE MANAUS INDUSTRIAL
POLE

ABSTRACT: The electronic inspectors installed
inthe lid productionmachines, are responsible for
verifying if the products produced have any non-
conformity, however, some are with a very high
sensitivity to detect such errors and reject parts in
good condition, thus increasing the percentage
for out-of-specification product indicators. This
work aims to optimize the electronic inspection
process of the basic caps of a company in the
industrial pole of Manaus. For this purpose, data
were collected to make a comparison of before
and after, the process management system, the

Capitulo 14




PDCA, was used. , the group discussion technique, brainstorming and the quality tool,
GUT. There were six problems with the help of brainstorming and with the results found
with the GUT matrix, action plans were elaborated for each one, after which the results
will be verified.

KEYWORDS: Electronic inspectors, PDCA, quality tools.

11 INTRODUCAO

O controle da qualidade se faz cada vez mais presente no dia a dia da empresa,
processos que precisam ser seguidos a risca para, que o produto produzido tenha
zero nao conformidades e buscando sempre a melhoria.

Para se alcangar a melhoria no processo sdo usados alguns métodos, técnicas
e ferramentas, sendo exemplos, o método gerencial PDCA (Plan, Do, Check, Action)
criado por Shewhar e que segundo Werkema (2013), € usado para o alcance de
metas de melhorias empresarias, e apresenta a estatistica como a ciéncia que trata
da coleta, do processamento e da disposicao de dados (informacdes) necessarios
para a pratica desse método, a técnica “brainstorming é utilizada para se gerar
0 maximo de ideias possiveis sobre um assunto, em um determinado espago de
tempo, procurando evitar qualquer tipo de pré-julgamento” (PEINALDO; GRAEMI,
2007), diante disso podemos usar essa técnica para ouvir o maximo de pessoas da
empresa, para que assim surjam mais ideias que possam colaborar com o assunto
abordado, e a ferramenta GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia ) a ferramenta
oferece uma pertinente apreciacdo das variaveis gravidade (G), urgéncia (U) e
tendéncia (T), resultando no escalonamento das prioridades (FAVERI e SILVA,
2016).

Este trabalho tem como objetivo analisar o nivel de rejeicbes feitas pelos
inspetores eletrébnicos em uma fabrica de tampas metalicas para bebidas, onde
o processo de fabricagcdo das tampas se inicia, quando uma bobina metélica é
colocada na maquina e entra em um processo de conformacdo, onde ja no seu
formato final, passa pelos inspetores eletrénicos e assim identificar as suas possiveis
causas maiores para rejeicoes indesejadas e criar um plano de acao para melhoria

do processo.

2| REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Melhoria Continua

Melhoria continua € baseada em um conceito japonés denominado Kaizen,
que consiste no ponto principal da filosofia da qualidade total, qual seja, a ideia da
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busca continua de melhorias em tudo o que é feito em uma organizaggo. Significa
melhoria gradual e continua de todos os produtos e servi¢os, descobrindo no dia-
a-dia a forma de tornar os processos cada vez mais eficientes, mais econémicos e

mais confiaveis (Peinaldo e Graemi 2007).

2.2 PDCA

O Ciclo PDCA foi introduzido no Japéao com o propédsito de tornar mais claros
e ageis os processos envolvidos na gestdao empresarial. Trata-se de um método de
gestdo, uma forma de trabalho, que orienta o processo de tomada de decis&o para
o estabelecimento das metas e dos meios de agdes necessarios para executa-
las e acompanha-las a fim de garantir a sobrevivéncia e o crescimento de uma
organizacdo. Pode ser utilizado em qualquer empresam de forma a garantir o
sucesso dos negécios, independentemente da area ou departamento (BERSSANETI
E BOUER, 2018)

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) € uma metodologia para solugao de
problemas baseada na melhoria continua, possibilitando que as diretrizes tracadas
pelo planejamento estratégico sejam viabilizadas na empresa, sendo de extrema
importancia o alinhamento de todos os colaboradores da organizagédo com o método
(FALCONI, 2014).

Ométodo PDCAé aplicado pelas organizacdes para controlar os seus processos
internos de forma a certificar o alcance de metas estabelecidas, considerando as
informagdes como motivo de direcionamento das decisées (MARIANI Et AL. 2005)

O ciclo comeca pelo planejamento, em seguida a acdo ou conjunto de acdes
planejadas é executada; checa-se se o que foi feito estava de acordo com o planejado,
constantemente e repetidamente (ciclicamente), e toma-se uma acéo para eliminar
ou, ao menos, mitigar defeitos no produto ou na execucédo (FERREIRA, 2013).

2.3 GUT

A ferramenta GUT é uma técnica utilizada para definicdo das prioridades
dadas as diversas alternativas de acao. Ela utiliza a listagem dos fatos e atribui
pesos aos que sao considerados problemas, de forma a analisa-los no contexto
de sua gravidade, urgéncia e tendéncia. Essa ferramenta responde racionalmente
as questdes “o que devemos fazer primeiro?”, “por onde devemos comecar? Para
responder a tais questdes, a matriz GUT leva em consideracéo: a gravidade, que
deve considerar a intensidade e profundidade dos danos que o problema pode
causar se nao atuar sobre ele; a urgéncia, que deve considerar o tempo para a
eclosao dos danos ou resultados indesejaveis se nao atuar sobre o problema; e a

tendéncia do fenédmeno, que deve considerar o desenvolvimento que o problema

tera na auséncia de acao (Hékis ET AL. (2013).
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De acordo com Guimarées (2017), gravidade é o impacto do problema sobre
coisas, pessoas, resultados, processos ou organizacdes e efeitos que surgirdo em
longo prazo, caso o problema né&o seja resolvido; urgéncia é relacdo com o tempo
disponivel ou necessario para resolver o problema e tendéncia é o potencial de
crescimento do problema, a avaliacdo da tendéncia de crescimento, reducdo ou
desaparecimento do problema.

Essa ferramenta gerencial € aplicada para priorizar a tomada de deciséo,
levando em consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do evento
relacionado. A partir dessas variaveis, o gestor pode agir com base em uma
ordenacao, identificando quais complicacées devem ser resolvidas primeiramente.
O diferencial do Método GUT, em relacdo aos outros do género, é a simplicidade
de utilizacado e a possibilidade de conceder valores para cada caso concreto de
maneira objetiva (MEIRELES, 2001)

2.4 Brainstorming

O brainstorming é uma técnica que se refere como “tempestade de ideias”. E
utilizada para conseguir o maximo de ideias possivel sobre determinado assunto,
em um curto espacgo de tempo. A técnica consiste em reunir um grupo de pessoas
envolvidas com o assunto em questéo para apresentar todas as ideias que forem
aparecendo, as quais sao listadas em uma lousa ou um quadro a medida que forem
sendo produzidas (PEINALDO; GRAEMI, 2007).

As regras para conduzir uma sessao de brainstorming s&o: incentivar todos a
se sentirem livres para expressar suas ideias; ndo rejeitar quaisquer ideias, mesmo
gue no momento pare¢cam tolas; quanto mais ideias, melhor; ndo permitir discussdes
durante a sessao de brainstorming. Isso ocorre em outro momento; nao permitir a
emissdo de julgamentos. Ninguém tem o direito de criticar as ideias dos outros,
nem mesmo com um resmungo ou careta; permitir as pessoas “pegarem carona’,
desenvolvendo ideias dadas por outros membros do grupo; escrever todas as ideias,
de modo que o grupo todo possa examina-las posteriormente (FERREIRA, 2013)

2.5 Fluxograma

Para Peinaldo e Graemi (2007), fluxogramas sao formas de representar, por
meio de simbolos graficos, a sequéncia dos passos de um trabalho para facilitar sua
analise. Um fluxograma & um recurso visual utilizado pelos gerentes de producéo
para analisar sistemas produtivos, buscando identificar oportunidades de melhorar
a eficiéncia dos processos.

Exemplos de alguns simbolos utilizados em fluxogramas de processos

industriais:
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Simbolo Usado para

Operacao

Armazenagem

Inspecao

Transporte

Espera ou demora

DL OKIO

Tabela 1 - Simbolos usados em um fluxograma

Fonte: Proprio autor

2.6 5W2H

O 5w2h ajuda a empresa a estruturar suas agoes e a estabelecer os respectivos
encarregados para cumpri-las e os recursos que devem estar disponiveis para que
seja possivel conclusao permanente para suas agdes. As iniciais das palavras que
comecam com W e H, em inglés, significa: why (por que), what (o qué), where (onde),
when (quando), who (quem), how (como) e how much (quanto custa) (ROCHA,
2017).

O método 5W2H compde-se em uma série de perguntas direcionadas ao
processo produtivo e possibilita identificar as rotinas mais significativas, detectando
seus problemas e indicando solugdes (LISBOA e GODOY, 2015)

5W2H & uma ferramenta adequada para dividir e estudar, separadamente,
cada fase do ciclo produtivo, caracterizando problemas e apresentando solucgdes,
com o objetivo de potencializar a producéo (LISBOA e GODOY, 2015).

31 METODOLOGIA

Para realizagdo desse trabalho, foi utilizado o método de gerenciamento PDCA,
onde dentro do passo PLAN foi realizado um brainstorming envolvendo diversos
técnicos e responsaveis diretos e indiretos da producéao, e assim, foi possivel um
norte para se buscar as melhorias a serem executadas. Ap0s essa aplicacao, foi
criada uma matriz G.U.T. para auxilio na priorizagdo de resolugdo dos problemas
levantados.

Foi colocado todas as causas na matriz G.U.T e foi desenvolvido um plano
de acéo para as causas com as maiores prioridades, visando o auxilio do setor de
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TPM da empresa, pois fatores que ocasionam algumas das causas destacadas
envolvem manutencdes, que precisardo ser executadas., também utilizou-se o
método 5W2H, para melhor analise das a¢des que seriam realizadas.

41 APLICACAO DO ESTUDO

4.1 Fluxo do processo

O processo de fabricacéo de tampas é realizado em cinco etapas, ilustrados
conforme figura 1.

Conform
acao da
l&mina

Sincronizador Conveiode
de tampas transferéncia

Inicio

Inspetor
eleronico | Hopper )—®| Fim

Figura 1 — Fluxo do Processo
Fonte: Os Autores, 2019.

Na primeira etapa, conformacdo da Lamina em tampas: onde ocorre o
desbobinamento da lamina através de um sistema automatizado e parametrizado
para velocidade constante, em seguida, a lamina é inserida em um bloco com
ferramental responséavel pela conformacgéao e transformagéo em uma tampa metalica.

Na segunda etapa, o sincronizador de tampas: sistema integrado a saida do
ferramental de tampas com o objetivo de manter o sincronismo das tampas de forma
ordenada a etapa seguinte, que é o conveyor de transferéncia, que apds as tampas
sairem da prensa através de um sincronizador, faz-se necessario um conveyor que
tem a funcao de transferir a tampa de forma sequencial e respeitando velocidades
adequadas a fim de ndo causar indisponibilidade no processo.

A quinta etapa do processo se da quando as tampas passam pelo inspetor
eletrénico, localizado em parte intermediaria no conveyor, € o0 equipamento
responsavel pela avaliagdo/inspecédo das condigbes visuais das tampas pos
conformacao e transferéncia via conveyor, esta avaliagdo ocorre correlacionando o
visual da tampa versus o padréao estabelecido no inspetor, o Hopper fica localizado
ao final do conveyor, tem a fung¢do de transferir as tampas de forma ordenada as
calhas de transferéncia do processo seguinte de fabricacdo, na qual sera preparada
para ensacamento e montagem dos paletes, onde séo vendidas.

O inspetor eletronico foi a etapa do processo na qual foi analisada, onde
identificou-se que estaria com um alto nivel de rejeicdo e dentre as tampas que
estavam sendo rejeitadas, tampas boas eram identificadas como defeituosas.
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4.2 Identificacao do problema atraves da matriz gut

As ideias propostas foram dividas e foi realizada a matriz GUT (Tabela 2),

onde pode-se identificar qual seria a ordem das ac¢bes para cada causa, ficando

entre os trés primeiros, correia desalinhada, nivel de sensibilidade dos inspetores

eletrénicos e correia desgastada, melhorias foram propostas para cada um dos

problemas e sera seguido o seu grau de priorizacao.

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT Class.
Correia Desalinhada 5 3 3 45 1°
Correia Desgastada 3 4 2 24 3°
Nivel de sensibilidade 5 3 2 30 2°
Condigéo das caixas coletoras 2 2 1 4 6°
Condicao de Hopper de saida 2 4 1 8 5°
Condicao de sincronyzer 3 3 1 9 4°

Tabela 2 — Matriz GUT dos inspetores eletronicos.
Fonte: Os Autores, 2019.

O foco para o estudo foi sobre o inspetor eletrénico da maquina Shell Press 51,

pois, como demonstrado na tabela 3, que refere-se sobre a quantidade de tampas

em porcentagem que a maquina esta rejeitando, existem oito saidas, e cada uma

delas com um nivel de rejeicao diferente, na saida 1, estd com um numero elevado

de rejei¢des, que resulta numa diferenca de oitenta duas vezes sobre o valor de

rejeicées, que é apresentado na saida 2.

Inspetor SP 51
Prensa / Linha % Rejeicoes

Saida 1
Saida 2 0,015
Saida 3 0,280
Saida 4 0,077
Saida 5 0,154
Saida 6 0,109
Saida 7 0,121
Saida 8 16,446

Diferenga 82x

Tabela 3 - . Nivel de rejeigbes dos inspetores eletrénicos da Shell Press 51.
Fonte: Os Autores, 2019.
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4.3 Proposta de melhoria

Para as correias desalinhadas e desgastadas foi proposto junto ao TPM,
manutencdes preventivas e corretivas, onde serafeito aavaliagdo e trocadas correias;
aos niveis de sensibilidade dos inspetores eletrénicos havera um ajuste eletrdnico
com auxilio do técnico eletrénico e checar periodicamente; sobre as condi¢cdes das
caixas coletoras, um plano de acdo para otimizar o local e conscientizacdao das
pessoas que trabalham no setor; para as condicbes de Hopper de saida e condi¢cao
do sincronyzer, manutencdes preventivas também serédo colocadas como plano de
acao.

A aplicacéo do plano de acéao foi feita priorizando os trés principais problemas
classificados na matriz GUT.

As acbes tomadas sobre o nivel de sensibilidade dos inspetores eletrénicos
foi, o ajuste e padronizacdo de parametros para rejeicdo de tampas defeituosas e
niveis de sensibilidade para reduzir rejeicdes inadequadas de tampas consideradas
aprovadas

' 1

Figura2 — Inspetor eletronico
Fonte: Os Autores, 2019.

Para a correia desalinhada, foi feito um ajuste nos periféricos e conveyor
buscando a centralizacdo das correias nos trechos de movimentagdo, como
demonstrado na figura 3:
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Figura 3 — Correia ajustada
Fonte: Os Autores, 2019.

Para a correia desgastada, foi feita uma substituicdo de correia desgastada e
padronizacao de acgao preventiva periodica junto a area de manutencéo.

Figura 4 — Correia desgastada. Figura 5 — Correia nova.
Fonte: Os Autores, 2019. Fonte: Os Autores, 2019.

As correias ficavam desgastadas e se rompiam, conforme figura 4, e ap6s a
substituicdo, conforme figura 5.
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51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizada a ferramenta 5W2H, para uma visualizacdo melhor das acgdes,

como demonstrado na tabela 2.

Itens What Why Where Who When How How much
Manutencdes preventivas e | Desalinhamento da correia Conveyor de Técnico Mecanico Ajuste nos
12 causando erro na rejeigdo out/19 perifericos e Sem custos
corretivas das tampas descarga conveyor
Ajuste e padronizacdo de Estd rejeitando tampas Inspetor eletronico [Técnico Eletronico Acesso ao médulo
de ajuste da
20 out/19 L Sem custos
sensibilidade dos
parametros boas Pressco inspetores
Manuteng®es preventivas e | Oscilagdo do trénsito das Conveyor de Técnico Mecanico Avaliagdo e troca
32 ¢ p ¢ Y out/19 ¢ X Custos
corretivas tampas no decorrer do descarga das correias
Atraso ou adiantamento Sincronyzer ( Técnico de Ajuste no
. . do percurso da tampa e transferidor de
42 | ManutengOes preventivas o s out/19 Sem custos
indisponibilidade no tampas da prensa
processo para o conveyor) Produgdo Sincronyzer
Embolamento de tampas Saida de cada Técnico de Ajuste no Hopper
. (duas tampas sobrepostas)
52 Manutengdes preventivas out/19 Sem custos
e indisponibilidade no
processo conveyor produgdo
Otimizagdo do local e Rejeicdo equivocada de Caixa coletora de Técnico de Avaliag8o periodica
tampas, podendo . .
62 pas, p out/19 |da condigdo da caixa | Sem custos
aumentar o volume de
consientizagdo das pessoas sucata cada conveyor producdo de coleta

Tabela 4 — 5W2H
Fonte: Os Autores, 2019.

Os itens desta tabela, refere-se a classificacao feita na tabela 2, e foi listada
na sua ordem de priorizagcdo, a maioria das acdes tomadas nao foram custeadas,
pois foram realizadas pelos funcionarios da empresa, apenas uma das agoes teve
custo, pois foi necessaria a compra de uma nova correia.

Apds as acdes serem realizadas, os dados foram avaliados no periodo antes
x depois, observamos o Valor-P = 0,000 e podemos afirmar estatisticamente que
h& diferenca entre os periodos (valores de P menor que 0,05 indicam diferencas
na analise; valores iguais ou maiores que 0,05 indica que nao ha diferencas na
analise). Com a analise dos dados, notou-se uma reducao de 70% no nivel de

rejeicoes feitas pelos inspetores eletrénicos, como demonstrado na figura 5:
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ANOVA com um fator: Disperséo versus Periodo

Boxplot de Dispersdo o || B2
Metodo
, e Comparativo do Antes x Depois
Hipotese nula Todas as medias sac iguais
Hipbtese zlternativa No minimo uma média & diferente 160
Wivel de significdncia « = 0.05
Assumiu-se igualdade de varidncias para a analise 140
Informagdes dos Fatores
Fator  Niveis Valores 120
Periodo 2 BRntes, Depois
Inalise de Variincia 100
Q
ug
n
Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valer F Valor-P o 80 B,
Periodo 1 48997  49897.1 114,32 0.000 %
Erro 58 25323 436.8 [a) 60
Total 59 75320 |
Sumdric do Modelo 40
3 R2 R2(aj) R2(pred)
20.8949 66.38% 63.80% 64.02% \9
20
Médias 0 |
Pericde N Média DesvPad IC de 95% Antes Depois
Antes 30 82.13 24.20 (74.50, 29.7T) Perl'odo
Depois 30 24.40  16.96 [16.76, 32.04)
DesvPad Combinado = 20.8943

Figura 5 — Analise dos dados
Fonte: Os Autores, 2019.

Na analise da figura 5, comparamos dois periodos: Antes e Depois, onde antes
refere-se a 30 dados antes de alteragcbes, melhorias ou adequacdes propostas e
depois, periodo apds as mudancas.

Os 30 dados coletados antes resultaram em uma média de 82 (amplitude de 82
entre o melhor e pior inspetor eletrénico, o que prejudica na quantidade de rejeicdes
de tampas), e 30 dados coletados depois, resultaram em média de 24.

Utilizando este recurso do Anova, observamos um fator determinante da
analise (Valor-P), se o valor de P estiver menor ou igual a 0,05, nos explica que
houve diferenca significativa entre os valores avaliados (ou seja, para esta analise
o resultado foi 0,000 que nos permite afirmar que houve diferenca entre o antes
e depois). Caso o resultado fosse maior que 0,05 nos explicaria que “ndo houve
diferencas entre os dados avaliados”.

61 CONCLUSAO

Com a utilizacdo das ferramentas propostas, foi possivel selecionar as causas
dos numeros elevados de rejeicoes feitas pelos inspetores eletrénicos, e assim
categorizar, pela maior prioridade, qual seria a primeira decisdo tomada para a
melhoria e a redugcao dessas rejeicoes.

Notou-se que alguns dos problemas seriam ocasionados apenas pela falta de
conscientizacao de colaboradores ou da equipe de manutencao, que n&do acompanha

com frequéncia as maquinas e seus inspetores, e foi realizado em cima disso os
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planos de acao, para que assim seja possivel alcancar a reducao desejavel.
Amelhoria nos inspetores eletronicos sera de grande beneficio para a empresa,

por diminuir assim a porcentagem de produtos ndo conformes e diminuir a quantidade

de tampas sem defeitos que os inspetores rejeitam por sua sensibilidade elevada.
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