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APRESENTAÇÃO

Em “Ampliação e Aprofundamento de Conhecimentos nas Áreas das 
Engenharias” vocês encontrarão dezenove capítulos que demonstram que as 
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

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

Na engenharia elétrica e na computação temos quatro capítulos demonstrando 
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia química trazem quatro capítulos 
com pesquisas na produção de novos materiais e produção de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de produção temos três capítulos que demonstram 
o empenho na análise de qualidade da produção industrial.

Os demais capítulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,  
engenharia mecânica e engenharia agrícola.

Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Os inspetores eletrônicos instalados 
nas máquinas de produção de tampas, são 
responsáveis por verificar se os produtos 
produzidos tem alguma não conformidade, 
contudo, alguns estão com uma sensibilidade 
muito alta para detectar tais erros e rejeitam 
peças em bom estado, elevando assim a 
porcentagem para os indicadores de produtos 
fora da especificação. Este trabalho tem como 
objetivo, otimizar o processo de inspeção 
eletrônica das tampas básicas de uma empresa 
do polo industrial de Manaus, para tal, foram 
coletados dados para fazer um comparativo 

do antes e depois, foram utilizados o sistema 
de gerenciamentos de processos, o PDCA, a 
técnica de discussão 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 ação para 
cada um, após isso será feito a verificação dos 
resultados. 
PALAVRAS-CHAVE: Inspetores eletrônicos, 
PDCA, ferramentas da qualidade.

OPTIMIZATION OF ELECTRONIC 

INSPECTORS IN THE PRODUCTION OF 

METAL CAPS IN THE MANAUS INDUSTRIAL 

POLE

ABSTRACT: The electronic inspectors installed 
in the lid production machines, 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 
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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.

1 |  INTRODUÇÃO

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

Para se alcançar a melhoria no processo são usados alguns métodos, técnicas 
e ferramentas, sendo exemplos, o método gerencial PDCA (Plan, Do, Check, Action) 
criado por Shewhar e que segundo Werkema (2013), é usado para o alcance de 
metas de melhorias empresarias, e apresenta a estatística como a ciência que trata 
da coleta, do processamento e da disposição de dados (informações) necessários 
para a pratica desse método, a técnica “brainstorming é utilizada para se gerar 
o máximo de ideias possíveis sobre um assunto, em um determinado espaço de 
tempo, procurando evitar qualquer tipo de pré-julgamento” (PEINALDO; GRAEMI, 
2007), diante disso podemos usar essa técnica para ouvir o máximo de pessoas da 
empresa, para que assim surjam mais ideias que possam colaborar com o assunto 
abordado, e a ferramenta GUT (Gravidade, Urgência e Tendência ) a ferramenta 
oferece uma pertinente apreciação das variáveis gravidade (G), urgência (U) e 
tendência (T), resultando no escalonamento das prioridades (FÁVERI e SILVA, 
2016).

Este trabalho tem como objetivo analisar o nível de rejeições feitas pelos 
inspetores eletrônicos em uma fábrica de tampas metálicas para bebidas, onde 
o processo de fabricação das tampas se inicia, quando uma bobina metálica é 
colocada na máquina e entra em um processo de conformação, onde já no seu 
formato final, passa pelos inspetores eletrônicos e assim identificar as suas possíveis 
causas maiores para rejeições indesejadas e criar um plano de ação para melhoria 
do processo.

2 |  REVISÃO BIBLIOGRAFICA

2.1 Melhoria Continua

Melhoria contínua é baseada em um conceito japonês denominado Kaizen, 
que consiste no ponto principal da filosofia da qualidade total, qual seja, a ideia da 
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busca contínua de melhorias em tudo o que é feito em uma organização. Significa 
melhoria gradual e contínua de todos os produtos e serviços, descobrindo no dia-
a-dia a forma de tornar os processos cada vez mais eficientes, mais econômicos e 
mais confiáveis (Peinaldo e Graemi 2007).

2.2 PDCA

O Ciclo PDCA foi introduzido no Japão com o propósito de tornar mais claros 
e ágeis os processos envolvidos na gestão empresarial. Trata-se de um método de 
gestão, uma forma de trabalho, que orienta o processo de tomada de decisão para 
o estabelecimento das metas e dos meios de ações necessários para executá-
las e acompanha-las a fim de garantir a sobrevivência e o crescimento de uma 
organização. Pode ser utilizado em qualquer empresam de forma a garantir o 
sucesso dos negócios, independentemente da área ou departamento (BERSSANETI 
E BOUER, 2018)

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) é uma metodologia para solução de 
problemas baseada na melhoria contínua, possibilitando que as diretrizes traçadas 
pelo planejamento estratégico sejam viabilizadas na empresa, sendo de extrema 
importância o alinhamento de todos os colaboradores da organização com o método 
(FALCONI, 2014).

O método PDCA é aplicado pelas organizações para controlar os seus processos 
internos de forma a certificar o alcance de metas estabelecidas, considerando as 
informações como motivo de direcionamento das decisões (MARIANI Et AL. 2005)

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

2.3 GUT

A ferramenta GUT é uma técnica utilizada para definição das prioridades 
dadas às diversas alternativas de ação. Ela utiliza a listagem dos fatos e atribui 
pesos aos que são considerados problemas, de forma a analisá-los no contexto 
de sua gravidade, urgência e tendência. Essa ferramenta responde racionalmente 
às questões “o que devemos fazer primeiro?”, “por onde devemos começar? Para 
responder a tais questões, a matriz GUT leva em consideração: a gravidade, que 
deve considerar a intensidade e profundidade dos danos que o problema pode 
causar se não atuar sobre ele; a urgência, que deve considerar o tempo para a 
eclosão dos danos ou resultados indesejáveis se não atuar sobre o problema; e a 
tendência do fenômeno, que deve considerar o desenvolvimento que o problema 
terá na ausência de ação (Hékis ET AL. (2013).
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De acordo com Guimarães (2017), gravidade é o impacto do problema sobre 
coisas, pessoas, resultados, processos ou organizações e efeitos que surgirão em 
longo prazo, caso o problema não seja resolvido; urgência é relação com o tempo 
disponível ou necessário para resolver o problema  e  tendência é o potencial de 
crescimento do problema, a avaliação da tendência de crescimento, redução ou 
desaparecimento do problema.

Essa ferramenta gerencial é aplicada para priorizar a tomada de decisão, 
levando em consideração a gravidade, a urgência e a tendência do evento 
relacionado. A partir dessas variáveis, o gestor pode agir com base em uma 
ordenação, identificando quais complicações devem ser resolvidas primeiramente. 
O diferencial do Método GUT, em relação aos outros do gênero, é a simplicidade 
de utilização 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”. É 
utilizada para conseguir o máximo de ideias possível sobre determinado assunto, 
em um curto espaço de tempo. A técnica consiste em reunir um grupo de pessoas 
envolvidas com o assunto em questão para apresentar todas as ideias que forem 
aparecendo, as quais são listadas em uma lousa ou um quadro à medida que forem 
sendo produzidas (PEINALDO; GRAEMI, 2007).

As regras para conduzir uma sessão de brainstorming são: incentivar todos a 
se sentirem livres para expressar suas ideias; não rejeitar quaisquer ideias, mesmo 
que no momento pareçam tolas; quanto mais ideias, melhor;  não permitir discussões 
durante a sessão de brainstorming. Isso ocorre em outro momento; não permitir a 
emissão de julgamentos. Ninguém tem o direito de criticar as ideias dos outros, 
nem mesmo com um resmungo ou careta; permitir às pessoas “pegarem carona”, 
desenvolvendo ideias dadas por outros membros do grupo; escrever todas as ideias, 
de modo que o grupo todo possa examiná-las posteriormente (FERREIRA, 2013)

2.5 Fluxograma

Para Peinaldo e Graemi (2007), fluxogramas são formas de representar, por 
meio de símbolos gráficos, a sequência dos passos de um trabalho para facilitar sua 
análise. Um fluxograma é um recurso visual utilizado pelos gerentes de produção 
para analisar sistemas produtivos, buscando identificar oportunidades de melhorar 
a eficiência dos processos.

Exemplos de alguns símbolos utilizados em fluxogramas de processos 
industriais:
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Tabela 1 - Símbolos usados em um fl uxograma
Fonte: Próprio autor

2.6 5W2H

O 5w2h ajuda a empresa a estruturar suas ações e a estabelecer os respectivos 
encarregados para cumpri-las e os recursos que devem estar disponíveis para que 
seja possível conclusão permanente para suas ações. As iniciais das palavras que 
começam com W e H, em inglês, signifi ca: why (por que), what (o quê), where (onde), 
when (quando), who (quem), how (como) e how much (quanto custa) (ROCHA, 
2017).

O método 5W2H compõe-se em uma série de perguntas direcionadas ao 
processo produtivo e possibilita identifi car as rotinas mais signifi cativas, detectando 
seus problemas e indicando soluções (LISBOA e GODOY, 2015)

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

3 |  METODOLOGIA

Para realização desse trabalho, foi utilizado o método de gerenciamento PDCA, 
onde dentro do passo PLAN foi realizado um brainstorming envolvendo diversos 
técnicos e responsáveis diretos e indiretos da produção, e assim, foi possível um 
norte para se buscar as melhorias a serem executadas. Após essa aplicação, foi 
criada uma matriz G.U.T. para auxílio na priorização de resolução dos problemas 
levantados.

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

4 |  APLICAÇÃO DO ESTUDO

4.1 Fluxo do processo

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

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

Na primeira etapa, conformação da Lâmina em tampas: onde ocorre o 
desbobinamento da lâmina através de um sistema automatizado e parametrizado 
para velocidade constante, em seguida, a lâmina é inserida em um bloco com 
ferramental responsável pela conformação e transformação em uma tampa metálica. 

Na segunda etapa, o sincronizador de tampas: sistema integrado à saída do 
ferramental de tampas com o objetivo de manter o sincronismo das tampas de forma 
ordenada à etapa seguinte, que é o conveyor de transferência, que após as tampas 
saírem da prensa através de um sincronizador, faz-se necessário um conveyor que 
tem a função de transferir a tampa de forma sequencial e respeitando velocidades 
adequadas a fim de não causar indisponibilidade no processo.

A quinta etapa do processo se dá quando as tampas passam pelo inspetor 
eletrônico, localizado em parte intermediaria no conveyor, é o equipamento 
responsável pela avaliação/inspeção das condições visuais das tampas pós 
conformação e transferência via conveyor, esta avaliação ocorre correlacionando o 
visual da tampa versus o padrão estabelecido no inspetor, o Hopper fica localizado 
ao final do conveyor, tem a função de transferir as tampas de forma ordenada às 
calhas de transferência do processo seguinte de fabricação, na qual será preparada 
para ensacamento e montagem dos paletes, onde são vendidas.

O inspetor eletrônico foi a etapa do processo na qual foi analisada, onde 
identificou-se que estaria com um alto nível de rejeição e dentre as tampas que 
estavam sendo rejeitadas, tampas boas eram identificadas como defeituosas.
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4.2 Identificação 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 ações para cada causa, ficando 
entre os três primeiros, correia desalinhada,  nível de sensibilidade dos inspetores 
eletrônicos e correia desgastada, melhorias foram propostas para cada um dos 
problemas e será seguido o seu grau de priorização. 

Problema Gravidade Urgência Tendência GxUxT Class.

Correia Desalinhada 5 3 3 45 1º

Correia Desgastada 3 4 2 24 3º

Nível de sensibilidade 5 3 2 30 2º

Condição das caixas coletoras 2 2 1 4 6º
Condição de Hopper de saída 2 4 1 8 5º

Condição de sincronyzer 3 3 1 9 4º

Tabela 2 – Matriz GUT dos inspetores eletrônicos.
Fonte: Os Autores, 2019.

O foco para o estudo foi sobre o inspetor eletrônico da máquina Shell Press 51, 
pois, como demonstrado na tabela 3, que refere-se sobre a quantidade de tampas 
em porcentagem que a máquina está rejeitando, existem oito saídas, e cada uma 
delas com um nível de rejeição diferente, na saída 1, está com um número elevado 
de rejeições, que resulta numa diferença de oitenta duas vezes sobre o valor de 
rejeições, que é apresentado na saída 2.

Inspetor SP 51

Prensa / Linha % Rejeições
Saída 1 12,258
Saída 2 0,015
Saída 3 0,280
Saída 4 0,077
Saída 5 0,154
Saída 6 0,109
Saída 7 0,121
Saída 8 16,446

Diferença 82x

Tabela 3 - . Nível de rejeições dos inspetores eletrônicos 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, 
manutenções preventivas e corretivas, onde será feito a avaliação e troca das correias; 
aos níveis de sensibilidade dos inspetores eletrônicos haverá um ajuste eletrônico 
com auxílio do técnico eletrônico e checar periodicamente; sobre as condições das 
caixas coletoras, um plano de ação para otimizar o local e conscientização das 
pessoas que trabalham no setor; para as condições de Hopper de saída e condição 
do sincronyzer, manutenções preventivas também serão colocadas como plano de 
ação.

A aplicação do plano de ação foi feita priorizando os três principais problemas 
classificados na matriz GUT.

As ações tomadas sobre o nível de sensibilidade dos inspetores eletrônicos 
foi, o ajuste e padronização de parâmetros para rejeição de tampas defeituosas e 
níveis de sensibilidade para reduzir rejeições inadequadas de tampas consideradas 
aprovadas  

Figura2  – Inspetor eletrônico  
Fonte: Os Autores, 2019.

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

Para a correia desgastada, foi feita uma substituição de correia desgastada e 
padronização de ação preventiva periódica junto à área de manutenção.

Figura 4  – Correia desgastada.
Fonte: Os Autores, 2019.

Figura 5  – Correia nova.
Fonte: Os Autores, 2019.

As correias ficavam desgastadas e se rompiam, conforme figura 4, e após a 
substituição, conforme figura 5.
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5 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi utilizada a ferramenta 5W2H, para uma visualização melhor das ações, 
como demonstrado na tabela 2.

 

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

Os itens desta tabela, refere-se a classificação feita na tabela 2, e foi listada 
na sua ordem de priorização, a maioria das ações tomadas não foram custeadas, 
pois foram realizadas pelos funcionários da empresa, apenas uma das ações teve 
custo, pois foi necessária a compra de uma nova correia.

Após as ações serem realizadas, os dados foram avaliados no período antes 
x depois, observamos o Valor-P = 0,000 e podemos afirmar estatisticamente que 
há diferença entre os períodos (valores de P menor que 0,05 indicam diferenças 
na análise; valores iguais ou maiores que 0,05 indica que não há diferenças na 
análise). Com a análise dos dados, notou-se uma redução de 70% no nível de 
rejeições feitas pelos inspetores eletrônicos, como demonstrado na figura 5: 
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Figura 5  – Análise dos dados 
Fonte: Os Autores, 2019.

Na análise da figura 5, comparamos dois períodos: Antes e Depois, onde antes 
refere-se a 30 dados antes de alterações, melhorias ou adequações propostas e 
depois, período após as mudanças.

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

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

6 |  CONCLUSÃO

Com a utilização das ferramentas propostas, foi possível selecionar as causas 
dos números elevados de rejeições feitas pelos inspetores eletrônicos, e assim 
categorizar, pela maior prioridade, qual seria a primeira decisão tomada para a 
melhoria e a redução dessas rejeições. 

Notou-se que alguns dos problemas seriam ocasionados apenas pela falta de 
conscientização de colaboradores ou da equipe de manutenção, que não acompanha 
com frequência as maquinas e seus inspetores, e foi realizado em cima disso os 
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planos de ação, para que assim seja possível alcançar a redução desejável. 
A melhoria nos inspetores eletrônicos será de grande benefício para a empresa, 

por diminuir assim a porcentagem de produtos não conformes e diminuir a quantidade 
de tampas sem defeitos que os inspetores rejeitam por sua sensibilidade elevada.
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