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RESUMO

Este trabalho é uma pesquisa de campo realizada no setor de
ferramentaria de uma empresa automotiva. O objetivo geral do trabalho
€ elaborar sugestdes para a diminuicdo da perda dos dispositivos e
chapelonas e para a rastreabilidade desses itens dentro da fabrica, para
isso sera preciso analisar as causas do problema, buscar alternativas
de solucéo e elaborar um plano de acéo para resolver o problema. As
metodologias utilizadas foram: pesquisa de campo, entrevista informal,
observagdo nado participativa, pesquisa bibliogréfica, pesquisa
documental, pesquisa de internet, brainstorming, diagrama de Ishikawa,
benchmarking, matriz GUT e 5W2H. O principal resultado obtido
através da proposta foi a sugestéo detalhada para a implementacao do
projeto RFID no setor de ferramentaria.

Palavras-chave: 1 — Dispositivos. 2 — Chapelonas. 3 — Rastreabilidade.
4 — Empresa automotiva
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1. INTRODUCAO

Os dispositivos e chapelonas séo ferramentas que auxiliam os colaboradores a realizarem
montagens e inspe¢des de forma rapida, utilizado como “gabarito”. Esses itens s&o de extrema
importancia para a area de montagem, porém nao possuem uma forma de controle eficaz.

Os colaboradores necessitam da implantacdo de uma forma de rastreamento dos
dispositivos e chapelonas que séo utilizados na linha de producédo. Esses itens séo perdidos e de
dificil gerenciamento, visto que ndo é possivel rastrea-los atualmente.

O presente estudo visa auxiliar uma empresa automotiva a criar ou adaptar um sistema
e/ou aplicativo para a identificacdo e localizacdo dos dispositivos de montagem. Os dispositivos
sdo pecas fundamentais para garantir a qualidade da montagem de algumas pecas nos veiculos,
fazendo com que todas tenham o mesmo padrdo de instalacdo. O problema apresentado é que as
pecas ndo sdo rastreaveis, dessa forma, elas sédo perdidas e esquecidas em diversos locais, nao
sendo possivel realizar a sua busca.

O objetivo é identificar solu¢des que permitam ser implantadas, lembrando que ter um custo
baixo é imprescindivel para a viabilidade do projeto.

A primeira parte do artigo € composta pelo contexto da situa¢éo na empresa, seguido pelos
objetivos do trabalho, pela definicdo do problema e da metodologia. A segunda parte é composta
pela fundamentacéo tedrica, contendo a analise das causas e as alternativas de solucdes. As

alternativas apresentadas utilizardo as técnicas e métodos apresentados na se¢do de metodologia.

1.1 CONTEXTO DA SITUACAO NA EMPRESA

Conforme dados obtidos através dos canais institucionais da empresa automotiva, a fabrica
de automoveis examinada € atualmente reconhecida como uma das maiores industrias
empregadoras do Estado e referéncia em qualidade para o setor automotivo, a fabrica é dividida
em 4 setores principais — estamparia, armagao, pintura e montagem.

Carvalho (2017) explica o processo de fabricacdo do automoével, o qual comeca na
estamparia, onde chapas sao prensadas de acordo com a forma de cada componente, em seguida,
as pecas sao mandadas para a armagao onde serdao soldadas, e entdo moldadas a carroceria do
carro. Logo apos, inicia-se o procedimento de pintura, no qual séo aplicados componentes quimicos
para maior protecao.

Por ultimo, o carro segue para area da montagem, onde serdo colocados o painel, os
equipamentos de seguranca, parte elétrica, os bancos, o motor, 0os pneus, etc. Sao realizados
também diversos testes, com tecnologia avancada, como teste de alinhamento de suspenséo, teste
de freio, teste de seguranca, impenetrabilidade agua, entre outros (CARVALHO, 2017).
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1.2 OBJETIVOS

Este trabalho € composto por um objetivo geral e trés objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é elaborar sugestdes para a diminuicdo da perda de

dispositivos e chapelonas e para a rastreabilidade desses itens dentro da fabrica.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar as causas do problema;
b) Buscar alternativas de solugao;
c) Elaborar um plano de acédo para resolver o problema.

1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme explicado pelo lider da fabrica, no processo de montagem dos veiculos
produzidos na fabrica examinada alguns componentes sao instalados nos veiculos com ajuda de
dispositivos de montagem que servem como “gabarito”, de modo a auxiliar o profissional que

executa o encaixe de partes que integram o veiculo, conforme figura 1.

Figura 1 — Dispositivo
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Fonte: Empresa (2022)

No processo de montagem dos veiculos sdo também utilizadas “chapelonas” que séo
gabaritos que verificam a geometria dos componentes instalados nos veiculos, ou seja, servem

para garantir que o componente possui o formato previsto em seu projeto, conforme figura 2.

Figura 2 — Chapelona
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Fonte: Empresa (2022)

Os dispositivos e chapelonas necessitam de verificacdo e manutencdo periddica e/ou de
reparacdo, de modo a garantir que sempre funcionem dentro do esperado e garantam a
padronizacdo dos veiculos, conforme explicado pelo Guerra, lider da fabrica piloto da montagem.

De tal modo, pode se inferir que estes gabaritos sdo de grande importancia no
desenvolvimento das atividades da fabrica, sem os quais ficaria comprometida a qualidade de
observancia do padrao dos veiculos produzidos.

Dentro deste contexto se origina o problema relatado em conversas com a equipe da
ferramentaria, que decorre do fato de que estas chapelonas e dispositivos podem ser facilmente
extraviados e devido ao tamanho reduzido da maioria desses gabaritos sdo entdo de dificil
localizacao fisica.

Deste relato, surge a necessidade dos profissionais que atuam na empresa, instituir um

controle automatizado da localizacdo em tempo real dos dispositivos e chapelonas.
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Conforme informagfes da equipe responsavel na empresa, no ano de 2021 a quantidade

de 266 dispositivos e 50 chapelonas estavam em uso, registrando que somente parte destes
gabaritos conta com item sobressalente para emergéncias.

Como pontuado, alguns dos gabaritos séo itens pequenos e por isso podem ser facilmente
extraviados, sendo a ocorréncia mais comum o0 esquecimento dentro do uniforme ou mesmo
deixados dentro dos veiculos na linha de montagem.

Os itens que ndo contam com peca sobressalente, caso danificados ou extraviados, podem
até mesmo, em ultimo caso, ocasionar a parada da linha de montagem ou entéo deixar o montador
a propria sorte na realizacdo do processo de colocacdo dos itens nos veiculos, e ambas as
ocorréncias poderiam implicar importantes prejuizos a fabrica.

Conforme informacgdes fornecidas pelo gestor da equipe de “ferramentaria”, ha ocorréncias
pontuais de extravio desses gabaritos o que torna bastante importante implantar algum tipo de
sistema automatizado para controlar a localizagdo dos gabaritos.

A insercao de algum tipo de controle de localizagdo que permita rastrear os gabaritos se
justificaria na tentativa de evitar extravios que possam de alguma forma ocasionar perdas e paradas
na linha de montagem e ainda evitar a necessidade de fabricacdo de outro gabarito em vista do
extravio dos anteriores.

Assim, se justifica a pesquisa a ser realizada neste trabalho para a identificacao de alguma
solucéo tecnoldgica que possa evitar ou reduzir o extravio dos gabaritos e minimize os riscos de
parada de linha e os custos com a producao de novos gabaritos antes do que foi programado em
funcéo de emergéncias.

Portanto, o problema analisado é relacionado com a avaliagao “in loco” em base de dados
dos dispositivos em linha de montagem x Banco de dados e monitoramento online através de SW

(software) ou APP (aplicativo).

1.4 METODOLOGIA

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa de campo utiliza varios métodos que envolvem
a coleta de informacdes de pessoas na area ao invés de livros e artigos.

A pesquisa de campo se baseia na exploracdo empirica de um assunto, retirando
informacdes de usuérios e acontecimentos presentes no local tratado na pesquisa (CARDOSO,
2003).

Usou-se essa metodologia nos dias das visitas realizadas na empresa, pela qual foi possivel
obter as informacdes sobre os problemas ocorridos e também compreender a necessidade real da

area.
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1.4.1 Métodos e Técnicas para Analise das Causas

Serdo apresentadas algumas metodologias e técnicas que auxiliardo a identificar a causa

raiz do problema abordado no artigo.

1.4.1.1 Entrevista Informal

A entrevista informal ou ndo estruturada € o método que o avaliador pode conduzir a
entrevista de forma livre entre os participantes, geralmente cria-se perguntas iniciais relacionadas
ao tema para dar inicio a conversa, apoés isso ele improvisa em suas outras perguntas conforme a
evolugéo da entrevista (LAVILLE; DIONNE, 1999).

Pode-se utilizar a entrevista focalizada, que consiste na utilizacdo de topicos relacionado ao
problema, a entrevista clinica que estuda os motivos e sentimentos para a conduta especifica da
pessoa, e por ultimo a entrevista ndo dirigida, onde o entrevistador tem papel de incentivador,
podendo expressar suas proprias opinides levando aos entrevistados falarem livremente sobre o
assunto (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Realizou-se entrevistas com o0s envolvidos no processo de confec¢do das chapelonas e
dispositivos. Houve também a entrevista em outros setores que utilizam ferramentas parecidas para

avaliar a expectativa do gestor do projeto.

1.4.1.2 Observacao Nao Participativa

A observacédo ndo participativa € quando o pesquisador apenas observa como espectador,
ou seja, ndo ha interacdo entre o pesquisador e 0 grupo observado (MARCONI; LAKATOS, 2003).

De acordo com May (2001), a entrevista ndo participativa permite ao entrevistado captar
mudancgas enquanto o0 processo se desenvolve. Realizar perguntas especificas ao grupo
observado, pode trazer resultados normativos e nao reais.

Realizou-se a observacéo nédo participativa com os usuarios das chapelonas e dispositivos

durante visita realizada.

1.4.1.3 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliogréafica € uma visao geral de toda a bibliografia ja publicada, na forma de
livros, periédicos, publicacdes individuais e imprensa escrita. Seu objetivo € estabelecer contato

direto com o pesquisador com todo o material escrito sobre um tema especifico, auxiliando o
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pesquisador a analisar sua pesquisa ou processando suas informacdes (MARCONI; LAKATOS,

1992).

E desenvolvido com base em material ja preparado, composto principalmente por livros e
artigos cientificos que procura resolver o problema (hipétese) através de referéncias teoricas
publicadas, analisando e discutindo vérias contribui¢des cientificas. Este tipo de pesquisa fornecera
subsidios para conhecimento do que foi estudado, como e o que foi focado e/ou perspectivas.
Portanto, é extremamente importante que o pesquisador faca o planejamento sistematico do
processo de pesquisa, abrangendo desde a definicdo tematica, passando pela construcao, l6gica
de trabalho para decidir sobre a forma de sua comunicacgao e divulgacdo (BOCCATO, 2006).

Utilizou-se a pesquisa bibliografica para encontrar metodologias e conceitos para a

execucao do trabalho.

1.4.1.4 Pesquisa Documental

A pesquisa documental tem como base as fontes primarias, aquela que ainda nao tiveram
nenhuma analise. Por ser uma pesquisa documental, o recolhimento de dados se d& através de
documentos - sejam eles escritos ou ndo (MARCONI; LAKATOS, 1985).

Toda pesquisa documental sdo matérias-primas, cabe ao pesquisador investigar e fazer
analises desses documentos, que ndo precisam ser necessariamente impressos, mas podem ser
como jornais, fotos, filmes, gravacdes (SEVERINO, 1976).

Foi utilizado a pesquisa documental para angariar informacées com os operadores que

realizam as manutenc¢des nos dispositivos e chapelonas.

1.4.1.5 Pesquisa Internet

Nosso meio de comunicacao mais utilizado nos dias de hoje chamado de Internet, sendo no
final de 1995 lancado pelo World Wide Web (WWW) época com numeros estimados de 16 milhdes
de pessoas utilizando a rede para comunicacdo e em 2010 com um aproximado de 2 bilhdes de
pessoas. Significa que tanto atividades econémicas, sociais e politicas estdo envolvidas em um
todo. Ser deletado hoje das redes € sofrer uma exclusdo da sociedade (CASTELLS, 2003).

O instrumento de pesquisa pela internet, possui trés caracteristicas que disseminam o
meétodo: o conteldo que se estuda, 0 ambiente onde a pesquisa € realizada e a ferramenta que vai
ser utilizada para coleta de dados. A proposta € usar esse meio de pesquisa como comunicacao
sobre diversos temas de estudos. (AMARAL; FRAGOSO; RECUERO, 2011).

Foi utilizado a pesquisa na internet para encontrar autores e metodologias que pudessem

ser aplicadas ao nosso trabalho, assim como definigdes.
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1.4.1.6 Brainstorming

Umas das técnicas mais conhecidas no mundo para fundamentar solugbes criativas em
conjunto se chama Brainstorming, ela une todo tipo de ideia dirigida a um determinado assunto,
todos que participam de uma reunido de Brainstorming séo livres para desenvolver novas ideias
focadas no assunto central sugerido, 0 ambiente em si devera ser livre de criticas. Roberto (2018,
n.p) reforca que “@ uma técnica de criatividade util para elaborar rapidamente ideias em
guantidade”.

O principal foco do Brainstorming é desenvolver a criatividade para solucionar o problema,
além de aumentar o nivel produtivo da equipe, ele também esta voltado para a ampla acao de foco
e intensificacdo na melhora de algo com rapidez e com uma ampla quantidade de ideias geradas.
Granado (2020, n.p) diz ainda que “é possivel aproveitar toda a criatividade e inteligéncia de
colaboradores das mais diferentes areas para construir um plano de agao amplo e assertivo”.

Utilizamos esse método na segunda visita a empresa.

1.4.1.7 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como “espinha de peixe”, tem como principais
objetivos identificar problemas que afetam uma linha de produ¢cdo como o processamento
demorado dos produtos, danificacdes ou até mesmo acidentes no meio do processo, bem como
ramificando todo o processamento para identificar até mesmo possiveis melhorias que se possam
ter para a producéo ou produto em si no final. Utilizando de um grafico em formato de uma espinha
de peixe (CAMARGO, 2011).

Kaoru Ishikawa prop6s que para identificacdo dos problemas existem 6 classificacdes de
fatores para producao, sendo conhecidas como os 6Ms (CAMARGO, 2011):

a) Material: a matéria-prima utilizada para obtencéo do produto final,

b) Método: a norma ou condutas na fabricacdo da matéria-prima;

c) Meio ambiente: O ambiente ou as instalacées onde € feito o processo, sendo em que
modo afetam na linha de producdo como a iluminacao, temperatura, polui¢éo (sendo sonora, visual
ou do préprio ambiente) e layout;

d) Mao de obra: sendo o pessoal responsavel na execu¢do e manuseio da matéria, levando-
se em consideracao, suas capacitacdes, treinamentos, remuneracdo, motivacdes, harmonia entre
a equipe, etc;

e) Metrologia: medidas necessarias para controle do processo e da incorporagcao aos bens

ou servigos, sendo os meios e formas vinculados aos padrdes regionais ou internacionais;
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f) Maquina: todos os equipamentos utilizados no processo de producéo, verificando se estdo

em qualidades, necessidades de manutenc¢fes de tempo em tempos, ou de como esté a operacao
no magquinario.

Para o desenvolvimento do grafico é necessario desenvolver um brainstorming com a equipe
gue se envolve no processo do produto, para que se tenha todos os pontos de vistas das causas
de problemas que ndo s6 encontram os problemas que ocorrem como melhorias (SANTOS, 2011).

O diagrama de Ishikawa foi utilizado para categorizar as causas identificadas, de acordo com
0S 6Ms.

1.4.2 Métodos e Técnicas para Levantar Alternativas de Solucao

Serdo apresentadas algumas metodologias e técnicas que auxiliardo a definicdo de

alternativas de solucfes para os problemas identificados.

1.4.2.1 Benchmarking

O benchmarking é o processo de melhoria de desempenho de uma organizacéo a partir da
identificacdo, aprendizado e adaptacdo de praticas utilizadas por outras organizacdes que sao
referéncia na area em que se busca melhorar (REIS, 2007).

Para o autor Chiavenato (2004, p. 588) "Benchmarking é um processo continuo de avaliacéo
dos produtos, servicos e praticas dos concorrentes mais fortes e empresas reconhecidas como
lideres de negécios para melhorar os negécios."

Foram realizadas pesquisas em Vvarios tipos de industrias para verificar formas de resolver

a rastreabilidade de itens para ser aplicado ao projeto.

1.4.2.2 Matriz GUT

De acordo com Napoledo (2019) a matriz GUT & uma ferramenta da qualidade, utilizada
para diagnosticar tomadas de decisdes. Sendo entdo trés elementos priorizados na matriz:
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. De uma forma prética, a gravidade representa o impacto do
problema, a urgéncia sendo o tempo que ir4 levar para solu¢cdo do problema e a tendéncia
identificando a probabilidade do problema se estender ou reduzir.

Segundo Justo (2019) a forma de iniciar a montagem da matriz GUT é€ listando os projetos
para solu¢do do problema, até mesmo 0s projetos que j& estdo em andamento. Feito a lista, é

necessario criar a matriz conforme a Figura 3, contendo de 1 a 5 o nivel de gravidade, urgéncia e
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tendéncia dos problemas. Em seguida multiplicou as notas que obteve em cada um dos trés

elementos, para assim entao seguir no ultimo passo, com as notas obtidas, criar um ranking do

maior para 0 menor em pontuacao, priorizando iniciar o projeto da maior pontuacédo da lista.

Figura 3 — Matriz GUT

MATRIZ GUT

GRAVIDADE

Quais os efeitos?

1-Sem gravidade
2 - Pouco grave

3 - Grave

4 - Muito grave

5 - EXtremamente
grave

URGENCIA

Pode esperar?

1- Sem urgencia
2 - Pouco urgente
3 - Urgente

4 - Muito urgente
5 - ExXtremamente
urgente

TENDENCIA

Pode piorar?

1-Sem piora

2 - Piora a longo prazo

3 - Piora a medio prazo
4 - Piora a curto prazo

5 - Agrava rapido

Fonte: Os autores (2022)

Foi utilizado a matriz GUT para priorizar as causas dos problemas.

1.4.2.3 Diagrama de Pareto

E uma das ferramentas mais importantes para a definicio de quais problemas devem ser
tratados, foi desenvolvido por Joseph Juran a partir dos estudos do italiano Vilfredo Pareto. De
acordo com Machado (2012) o diagrama tem a finalidade de auxiliar a como escolher o problema
que trard o maior numero de solu¢des, quando resolvido.

Para Sales (2013), o diagrama de Pareto € fundamental, pois através dele define-se que a

maior quantidade dos defeitos € causada por poucas causas.

1.4.3 Métodos e Técnicas para Elaborar o Plano de A¢éo

Serdo apresentados alguns métodos e técnicas que auxiliardo na elaboracédo do plano de

acao para a solucao dos problemas identificados.
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1.4.3.1 5W2H

A ferramenta a ser empregada na organizacao e gestao da execuc¢do do plano atribuido para
a resolugao do problema sera o 5SW2H (5 “Why” [ 2 “How”) pois, é esta uma ferramenta intuitiva e
amplamente utilizada no meio organizacional.

Esta ferramenta que também é conhecida como ‘plano de agdo” € bastante intuitiva e logica,
tanto que ndo ha concordancia sobre sua autoria. E popular entre as técnicas de gestdo da
gualidade desde muito e posteriormente passou a ser utilizada na gestao de projetos. Sua utilizacéo
ocorre na implantacdo das acdes/projetos (NAKAGAWA, 2022).

O plano de agao “é de cunho basicamente gerencial e busca o facil entendimento atraves
da definicdo de responsabilidades, métodos, prazos, objetivos e recursos associados” (CIERCO;
et al., 2010, p. 98).

A aplicacdo desta ferramenta pode ocorrer de forma isolada para colocar em pratica uma
simples decisdo na empresa ou mesmo atrelada a outras ferramentas de andlise de problemas cujo
resultado requer a execucao de planos. Na organizacdo do plano e na gestdo da execucao ocorre
a necessidade de se definir papéis, responsabilidades e até mesmo a execucao de orgcamentos,
sendo nesta etapa o 5W2H imprescindivel, conforme apresentado na figura 4 (NAKAGAWA, 2022).

Figura 4 — Matriz 5W2H

What Why Who Where When How How much
O QUE POR QUE QUEM ONDE| QUANDO COMO QUANTO
- Acdo problema |- Justificativa |- Responsavel |- Local |- Prazo - Procedimentos |- Custo
- Desafio - Explicacao - Cronograma |- Etapas - Desembolsos
- Motivo

Fonte: Os autores (2022)

A utilizacdo do 5W2H, conforme Nakagawa (2022) ocorre com a definicdo dos seguintes
itens:

a) Acao ou atividade que deve ser executada ou o problema ou o desafio que deve ser
solucionado (What);

b) Justificativa dos motivos e objetivos daquilo estar sendo executado ou solucionado (Why);

c) Definicdo de que sera (serdo) o (s) responsavel (eis) pela execucao do que foi planejado

(Who);

d) Informacéo sobre onde cada um dos procedimentos sera executado (Where);

e) Cronograma sobre quando ocorrerdo os procedimentos (When);

f) Explicacdo sobre como serdo executados os procedimentos para atingir os objetivos pré-

estabelecidos (How);

g) Limitacdo de quanto custara cada procedimento e o custo total do que seréa feito (How

Much).
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A visualizacao da matriz reunindo todas as dimensofes do plano de acao permite materializar

a forma como se desenvolvem as ag¢0es, atividades, formas e cronograma:

Para melhor compreensao do termo que nomeia a ferramenta, se faz necessario esclarecer
gue o 5W2H representa as iniciais das palavras, em inglés: Why (por qué), What (o qué), Where
(onde), When (quando), Who (quem), How (como) e How Much (quanto custa) (CIERCO et al,
2010).

Em geral estes itens sdo preenchidos em uma matriz na qual ficam registrados de modo a
permitir 0 acompanhamento da execucédo dos itens que compdem o plano.

Essa ferramenta foi utilizada para elaboracdo da proposta de solucéo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo apresentadas as referéncias na qual baseia-se essa pesquisa.

2.1 CONTROLE TOTAL DA QUALIDADE

O controle total da qualidade (TQC — Total Quality Control), uma metodologia japonesa, é
um termo que garante a qualidade e confiabilidade no processo de producdo. Considerado uma
das melhores formas de assegurar a satisfagdo do cliente final, € um método que responsabiliza
todos os envolvidos na producédo, conscientizando o grupo de colaboradores com treinamento e
boas praticas. Métodos e ferramentas podem ser utilizados no dia a dia, como padroniza¢do dos
produtos e aperfeicoamento, buscando um bom desempenho no controle de qualidade e visando
maior lucratividade (OAKLAND, 1994).

O processo de controlar a qualidade abrange todas as atividades do projeto, metas e
padrdes avancam em todo produto e processo dentro do projeto. O sistema faz comparacdes entre
padrdes definidos e os resultados atuais. As partes interessadas como o0s stakeholders tem
diferenca entre a verificacdo de escopo e o controle de qualidade, a verificacdo de escopo faz uma
analise dos resultados voltado para aceitacdo do projeto, enquanto o controle da qualidade se
preocupa com a eficiéncia do produto. Sdo utilizados frequentemente sete ferramentas basicas da
gualidade: Cartas de controle, diagrama de Pareto, diagrama de dispersédo, fluxograma,

estratificacéo, histogramas e amostragem estatistica. (CIERCO et al, 2010).

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

O Planejamento e Controle da Producao (PCP) é desenvolvido dentro da empresa em trés

funcdes: Planejamento, Programacao e Controle. Sendo que o planejamento exerce a funcao de
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determinar uma estratégia por um certo periodo, visando a capacidade produtiva. Na programacao
€ necessario verificar os materiais que vao ser utilizados, a organizagdo de estoque e a sequéncia
da ordem de producéo. Por fim, o controle, que determina a analise da eficiéncia do produto final,
essa analise vai definir as tomadas de decisbes (LUSTOSA et al, 2008).

A funcdo da gestdo utilizada no controle da producdo é gerenciar os projetos e
planejamentos que vao ser aplicados no decorrer da producéo, aplicando métodos como gestéo de
estoques, emissdo de ordens de producdo, programacdo das ordens de fabricacédo,
acompanhamento da producdo e movimentacdo das ordens de fabricacdo. Alguns fatores que
influenciam na produtividade como investimento, poucos recursos, alta rotatividade de mao de obra,

trocas constantes na producéo e qualidade no ambiente de trabalho. (LOBO; SILVA, 2021).

2.3 RASTREABILIDADE

Rastreabilidade é o acompanhamento de toda movimentacdo de um certo produto,
mantendo registros que permitam obter informagbes, como origem, localizacdo, dados,
manutencdo, documentacao, historico, etc.

Além do acompanhamento, a rastreabilidade também € aplicada ao controle de qualidade,
sendo essencial quando se envolve a documentacado da engenharia para possiveis melhoramentos
e futuras acdes corretivas, desenvolvendo qualidade para o produto (FEIGENBAUM, 1994).

Outra finalidade importante da rastreabilidade, € para identificar pecas perdidas ou
atrasadas, podendo alguém as localizar através de um sistema online de rastreamento
(BOWERSOX, GLOSS, 2001).

3. DESENVOLVIMENTO

Nessa etapa serdo apresentadas as analises de causas, alternativas de solucdes e o plano

de acao para o alcance dos objetivos do projeto.

3.1 ANALISE DE CAUSAS

Foi utilizado o software estatistico Minitab para a confec¢éo do diagrama de Ishikawa, o qual

determinou os problemas conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama de Ishikawa



Inova+ Cadernos de Graduacdo da Faculdade da Indastria—N°3, V. 2, p. 186-213, Agosto/2022

MAQUINA MATERIA PRIMA MEIO AMBIENTE

5) ACESSO NAO CONTROLADO

1) FALTA DISPOSITIVO P/ 6) MAL ENGAJAMENTO DA LINHA

RASTREAR

3) MATERIAIS LEVES E
PEQUENOS

7) RITMO ACELERADO DA LINHA

2) FALTA ORCAMENTO 4) MATERIAL FRAGIL 8) AMBIENTE DE PRESSAO

9) FALTA LOCAL P/ ARMAZENAGEM

PERDA
— DISPOSITIVOS
CHAPELONAS

10) FALTA INSTRUCOES USO DOS
DISPOSITIVOS
16) FALTA PESSOAS P/

11) CHECK-LIST INADEQUADO MONITORAR

19) FALTA CONTROLE DISPOSITIVOS

12) REGISTRO DE CONTROLE
INADEQUADO

13) FALTA PROCESSOS
DEFINIDOS

14) FALTA SISTEMA P/
LOCALIZACAO

15) FALTA MONITORAMENTO

17) FALTA RIGOR P/ COBRAR
OPERADORES

20) FALTA RASTREABILIDADE

18) FALTA ATENCAO DOS
OPERADORES

METODO MAO DE OBRA MEDICAO

Fonte: Os autores (2022)

Foram levantadas 2 0 (vinte) causas no diagrama de Ishikawa, aplicou-se a Matriz GUT para

priorizar essas causas conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Matriz GUT

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA TOTAL

CAUSAS
FALTA MONITORAMENTO
FALTA SISTEMA P/ LOCALIZACAO
FALTA RASTREABILIDADE

FALTA DISPOSITIVO P/ RASTREAR
FALTA ATENGCAO DOS OPERADORES
FALTA CONTROLE DOS DISPOSITIVOS
FALTA PROCESSOS DEFINIDOS

FALTA INSTRUGOES USO

ACESSO NAO CONTROLADO

MAL ENGAJAMENTO DA LINHA
REGISTRO DE CONTROLE INADEQUADO
FALTA LOCAL P/ ARMAZENAGEM
FALTA RIGOR P/ COBRAR OPERADORES
FALTA PESSOAS P/ MONITORAR

FALTA ORCAMENTO

RITMO ACELERADO DA LINHA
AMBIENTE DE PRESSAO

CHECK-LIST INADEQUADO

(6]
(6]
(6]

20%

w b~ b W W W P W WS DD PO wv
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3 3
3 3

EI MATERIAIS LEVES E PEQUENOS
B MATERIAL FRAGIL

1 10
1 10

Fonte: Os autores (2022)

Os resultados obtidos foram aplicados no grafico de Pareto, onde foi possivel observar que
as causas que mais trariam resultados, se tratadas seriam as 15, 14, 20 e 1. Que representam 20%

do problema, conforme grafico 1.

Grafico 1 — Diagrama de Pareto
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Fonte: Os autores (2022)

3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

Foram pesquisados modelos para a rastreabilidade de pecas e produtos conforme abaixo:

3.2.1 Etiquetas 2D:

E possivel ter a impressora propria para fazer suas proprias etiquetas, ou encomendéa-las. E
necessario vincular cada etiqueta com o software que ira identifica-las. Para fazer a leitura da

etiqueta é preciso ter um leitor movel.

Esse tipo de rastreabilidade n&o é viavel para o projeto, pois para fazer a leitura da etiqueta
€ necessario estar com a peca em maos. O problema principal do projeto € que os usuarios nao

sabem onde estdo as pecas e necessitam de alguma solucdo para encontra-las.

3.2.2 Etiquetas RFID:

As etiquetas RFID possuem uma ampla forma de aplicacdo, sdo utilizadas em varios
segmentos empresariais, conforme apresentado nos quadros 2, 3,4,5,6e 7.

Quadro 2 — Benchmarking Rock in Rio
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Fonte Qual era o problema O que foi feito Como foi feito Resultados obtidos
Substituir  bilhetes | Na pulseira utilizada | Para a construgdo da pulseira | Inibir  ag¢fes de
o impressos por | para o acesso, foi | utilizando um terminal de leitura de | criminosos que
Rock in Rio pulseiras; colocado um | um sistema RFID, foi utilizado | falsificavam
dispositivo RFID com | conforme a FIGURA 6 uma placa | ingressos e vendiam;
Dificuldade em | um cédigo ID interno; | Arduino. Aproximando a pulseira de
verificar a seguranca um leitor, é reconhecido por ID | Ter um controle mais
das pulseiras. As pulseiras RFID | interno e listado em um software em | elaborado sobre os
armazenam cédigos conforme a FIGURA 7. Dessa | usudrios que estdo
informag¢des como | forma, inibe pessoas ma | no evento e agilizar a
CPF e data do evento. | intencionadas em clonar a | entrada.
numerac3do da pulseira.
Fonte: Victor (2019)
Figura 6 — Placa Arduino
Fonte: Victor (2019)
Figura 7 — Software de programacéo
&) conz - ] ><
| Emviar
E.'.H:_-laql-m s Rocik im Rig! “'.
UID da tag @ 01 OF 03 04
Henssgem = Rock in Fic!
UID da tag : 4B 07 58 09
Mennagem @ Encrada oecusazia
UID da tag : 4B 0756 00
Msngagem @ EnCrada Decosads
UID da tag : 0L 02 63 04
Mensagem @ Bock ln Bla!
TID da tag : 4B 0756 00
Manigagem @ Entrads secudsds W
(] Auto-roiagem [ Show timestamp Howa-inha - 9600 woiocdade Delata 3 saida

Fonte: Victor (2019)

Quadro 3 — Benchmarking Correios
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Fonte Qual era o problema | O que foi feito Como foi feito Resultados obtidos
CORREIOS | Dificuldade na | Implantagao Implantado sistema de identificagdo de | Foram obtidos
integracdo dos pedidos | de RFID nas | RFID nas coletas dos pedidos. Os clientes | menores custo de
entre cliente e | encomendas devem adquirir as etiquetas e colar nas | informacdo,  assim
correios, contagem e encomendas. Ao deixar as encomendas Nos | como o aumento do
identificagdo manual correios haverd a leitura automatica e a controle dos

das encomendas. integragdo com o pedido realizado. Ao ser .
> . ] processos. Além

Custos altos para o movido através da cadeira de entrega, o

. . i disso, hd outras
gerenciamento da rastreio poderd ocorrer de forma

cadeia. automadtica, sem a necessidade de vantagens conforme
alimentac3o manual da informac3o.
Pode-se observar as formas de leitores
existentes conforme figura 8 — Tipos de
leitores.

figuras 9 e 10.

Fonte: Correios (2021)

Figura 8 — Tipos de leitores

LEITORES FIXOS LEITORES COLETOR
ﬁ EMBARCADOS MO‘VEL
Portal Prateleiras Embarcados Coletor
Inteligentes Movel

Fonte: Correios (2021)

Figura 9 — Vantagens 1

; Q-m v 6\ L.

T

Precisdo, controle
e qualidade na
informagdo

Rastreamento rdpido
e automatizado

Segurqnca na Proporciona ganho
informagdo prestada econémico significativo

Fonte: Correios (2021)

Figura 10 — Vantagens 2
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Nao precisa de As etiquetas podem Alcance de leitura Captura de dados
contato visual para ser identificadas de 8 a 10 metros de forma dinamica
realizar a leitura dentro de caixas

e pacotes

Fonte: Correios (2021)

Quadro 4 — Benchmarking Coca-Cola USA

Fonte Qual era o problema | O que foi feito | Como foi feito Resultados obtidos
COCA-COLA | COCA-COLA acredita | Foram Ds cartuchos | A coca consegue saber quais cartuchos de
USA gue ndo hd opgles | instalados possuem  suas | sabores ha em cada local, assim como guais sdo
suficiente de bebidas | RFID nos | informagoes os mais ou menos utilizados, identificando assim

para os clientes. O | dispenser das | coletadas todas | as prefer@ncias dos consumidores. Eles geram
RFID foi instalado no | bebidas do| as noites, os | relatérios e graficos de como as bebidas estdo

dispenser de bebida | self-service. dados sdo | sendo vendidas no mercado e com qual
e serd utilizado como transmitidos por | frequéncia.
ferramenta de BI. uma rede sem | Além de conseguirem produzir o sabor que o

fio Verizon para | cliente mais consome, identifica o principal
o sistema de | gosto de cada regido, verifica quais bebidas que
dados a | estdo faltando em cada ponto de venda e agiliza
empresa. o envio das mesmas.

Fonte: RFID (2009)

Quadro 5 — Benchmarking ThyssenKrupp Steel
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Fonte Qual era o problema O que foi feito Como foi feito Resultados obtidos
ThyssenKrupp | Possuiam alta | Utilizaram as | As etiquetas foram anexadas com | Antes eram enviados
Steel demanda de | etiquetas RFID | fita adesiva a regido do meio de | 100.000 placas para a

exportagdo, porém o | FlagTag da SATO | cada placa em um porto no Brasil. | Alemanha, com a
processo era | para permitir a | Elas continham RFID EPC Classe 1 | nova forma  de
demorado e de dificil | leitura das | Gen 2 da UPM Raflatac que operam identificacdo e
identificagdo, ja que | etiquetas  apesar | a uma frequéncia de 860 MHz a 950 L
- ” ) rastreio, é esperado
era . necessario | dos amt.neintes com MHZ, para que as e'quuetas o envio de 250.000
conferir placa por | composi¢es funcionem em todos os paises nos ]
. . quando o sistema de
placa. metalicas. Uma | quais a ThyssenKrupp Steel opera. .
etiqueta  FlagTag | As etiquetas sdo codificadas com RFID for implantado
possui um vinco | um numero de identificacio | N@América do Norte.
para que a etiqueta | exclusivo de 10 digitos (parte do
RFID embutida ndo | numero EPC) vinculado ao sistema
fique na posi¢do | de Tl da ThyssenKrupp Steel para a
horizontal contra o | obtencdo de informac8es sobre o
objeto ao qual o | grau da placa de ago, dimensGes,
rétulo de papel serd | cliente e destino.
anexado.
Fonte: RFID (2011)
Quadro 6 — Benchmarking Piticas
Fonte | Qual era o problema | O que foi feito Como foi feito Resultados obtidos
PITICAS | Furos de produgédo, | Instalado o | Cédigo de barra foram trocados por | A loja consegue fazer a
perdas, extravio, erros | sistema RFID | etiquetas RFDI, entdo os produtos | contagem do inventéario
na quantidade de | para passaram a ser identificados desta forma. | de 2,5 mil pegas em 7
produgdo, demora na | identificagdo A leitura das etiquetas é feita por leitores | minutos e antes levava 5
contagem de estoque. | dos produtos | instalados na fabrica e nos pontos de | horas.
nafabricaeem | vendas e as informacBes sd3o | A fabrica otimizou a

separagdo de pedidos e a
producdo reduziu perdas
por produgio
desnecessaria.

automaticamente para o sistema ERP que
estd rodando em nuvem. Desta maneira
os dados de estoque sdo
automaticamente atualizados.

mais 40 pontos
de venda.

Fonte: RFID (2018)

Quadro 7 — Benchmarking O Boticéario
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de fluxo de
produtos na
cadeia de
suprimentos
devido o

das etiquetas
RFID nas caixas
de produtos da

Boticario.

etiquetas a cada
produto e lote logo no
final do processo de
Cada

seu

distribuicdo.
produto  teve

Fonte Qual erao O que foi feito Como foi feito Resultados obtidos
problema
Boticario | Perda e falta | Implementacio | Foram aplicadas as | Os resultados do projeto piloto superaram as

expectativas. A falta de mercadorias, cuja estimativa
era uma reduc¢do de 50%, chegou a valores entre 78 e
97% nas lojas participantes. A identificacdo de "faltas
de mercadorias ocultas" - faltas de mercadorias
identificadas pelo RFID que foram perdidas no
sistema legado da empresa aumentou mais de 50%.

alto numero SKU marcado . R L
. As horas de trabalho dedicadas a verificagdo do
crescimento em um banco de dados ; o N
. estoque cairam 14%, gragas a processos mais rapidos.
da empresa. que apoés o

E a receita nas lojas equipadas com a tecnologia RFID
foi maior do que nas demais lojas que ndo
participaram do projeto. Esse aumento foi atribuido a
melhoria da precisdo das informagdes de estoque,
proporcionada pelo uso da tecnologia RFID, e a quase
eliminagdo do problema de falta de mercadorias, o
que aumentou a disponibilidade de produtos nas
lojas.

recebimento dos lotes
pelas lojas e varejos foi
possivel fazer a
confirmagdo e
verificagdo de cada
produto rapidamente.

Fonte: Boticario (2018)

Foi constatado através das pesquisas que as etiqguetas RFID podem ser aplicadas em
diversos segmentos, assim como em diversas areas. Foi entendido que essa seria a solucéo para
o0 objetivo geral do trabalho, visto que € possivel encontrar as pecas assim que elas passarem pelas
antenas ja existentes na fabrica. Outro ponto chave é que a fabrica ja esta equipada com antenas,

assim o investimento seria referente a compras das etiquetas novas para utilizagéo.

3.3 PLANO DE ACAO

Foi aplicada a ferramenta 5W2H para definir os proximos passos a serem realizados e a
definicdo de responsabilidade, conforme Quadro 8 — 5W2H.

Quadro 8 — 5W2H

SOLUGCAO PROPOSTA



DESCRICAO

15. FALTA
MONITORAMENTO

14. FALTA SISTEMA
P/ LOCALIZACAO

20. FALTA
RASTREABILIDADE

1. FALTA
DISPOSITIVO P/
RASTREAR
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ITEM 0 QUE POR QUE comMo QUANDO QUEM  QUANTO
Verificar qual a frequéncia
das etiquetas que ja sdo
utilizadas na fabrica pelos
outros setores, se sdo: Sabendo qual a
( ) LOW FREQUENCY LF | frequéncia de etiquetas
(125 (k2 1437 I GRS ) i) & Reunido / conversa com os Lider fabrica
1.0 ( ) HIGHT FREQUENCY HF | possivel identificar se departamentos que i utilizam as A partir de iloto de 2 horas
: (13,56) elas poderdo ser P o uefas R‘HD 01/08/2022 n’]’onta o
() ULTRA HIGHT adaptadas ou ndo aos q g
FREQUENCY UHF (890 a dispositivos e
960 chapelonas.
MHz)
( ) BEACONS (2.45 Ghz 5.8
GHz)
E necessério saber se
ha uma forma de
identificar quais
etiquetas pertencem ao
Verifi & ivel t li x . s
er|. !car S gz se °.r e se.aplcalo Reunido / conversa com os . Lider fabrica
utilizar as mesmas projeto, pois ndo é o A partir de )
1.1 . I . departamentos que ja utilizam as piloto de 2 horas
etiquetas ja existentes na interessante para eles R 01/08/2022
(s . R etiquetas RFID montagem
fabrica visualizar todas as
outras etiquetas que ja
sdo utilizadas
(etiquetas ja operantes
nos outros 2 setores)
Ha varios fatores que
influenciam no
rastreamento das
pegas. Utilizar o
Se ndo, realizar estudo sistema ja existente
para implantagdo de um diminui o tempo
sistema somente para necessario para fazer a
esse setor (melhor sistema avaliagdo de um Entrar em contato com as . Lider fabrica
. K ) o - A partir de )
1.1.1 | que se aplica ao projeto, | projeto novo. Caso ndo empresas de RFID, sugestdo 15/08/2022 piloto de 40 horas
melhor frequéncia para seja possivel, serd Smartx, 4Next ou Cpcon. montagem
funcionamento, necessario solicitar
customizagdo e orgamento com as
orgamento) empresas de RFID
(sugestdo Smartx,
4Next ou CPcon), além
de aquisi¢do de novas
antenas e leitores.
o . . E importante saber se
Verificar se é possivel . 2
- serd possivel
utilizar o mesmo software
X segmentar os dados ix . S
de monitoramento do Reunido / conversa com os . Lider fabrica
. L captados pelo software IR A partir de .
1.2 sistema RFID ja existente | ., . . | departamentos que ja utilizam as piloto de 2 horas
L X ja existente ou se serd R 01/08/2022
na fabrica para monitorar .. - etiquetas RFID montagem
. - necessario utilizar um
os dispositivos e )
software exclusivo para
chapelonas .
a area.
Caso ndo seja possivel
Se ndo, realizar estudo utilizar o mesmo
para implantagdo de um software ja existente,
sistema somente para sugere-se solicitar a definido
esse setor (melhor sistema | criagdo de um software . . . pelo lider
X K . . Inclusdo no escopo dos projetos | A partir de -
1.2.1 | que se aplica ao projeto, | pela préxima equipe do .. fabrica 40 horas
O R - do préximo semestre 15/08/2022 .
melhor frequéncia para projeto do proximo piloto de
funcionamento, semestre. Os processos montagem

customizagdo e
orgamento)

ja estardo mapeados, é
necessario apenas o
desenvolvimento.
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. . - Dispositivos de metal
Caso seja possivel utilizar . . -
. ndo podem utilizar as . definido
as etiquetas e o software R . Listar o nome de todos os .
. e etiquetas para plastico, . - .. . pelo lider
ja existente na fabrica é . . dispositivos e seus materiais, A partir de -
13 i oo entdo elas precisam ser . R fabrica 2 horas
necessario identificar o L seccionando a quantidade por 15/08/2022 .
. R . adquiridas conforme o . . piloto de
material dos dispositivos e ) X " tipo de etiqueta
material do dispositivo montagem
chapelonas
e chapelona.
RS 1,75
etiquetas
- - E necessario utilizar . - ara
Caso necessario, adquirir ) ) Abrir solicitagdo de compras com ) p .
131 as etiquetas faltantes G BE I a quantidade de cada etiqueta ALEIICE Suprimentos RleSHco
> N _ conforme o material q cada etiq 01/09/2022 | >“P RS 3,85
conforme material ~ necessaria )
que serdo fixadas etiquetas
para
metal
o.umatocnry |, | T ioa e | Mt ot | Damr el s | g (U
ARMAZENAGEM ' el (ool e . 01/08/2022 | P
dispositivos facilita a localizagdo armazenamento montagem
e i A T apiE] Criar um'a lista fisica ou dlgltal
. . que permita o operador registrar
se possa registrar que o | Para reduzir as chances . . -
R . . R de que encontrou e deixou ao . Lider fabrica
11. CHECK-LIST 3.0 dispositivo/chapelona foi de extravio dos final do turno o A partir de iloto de 1 hora
INADEQUADO ’ recebido e deixado ao dispositivos e . " 01/08/2022 P
) dispositivo/chapelona no local montagem
final do turno no local de chapelonas . a
- definido. Esse controle devera ser
armazenamento definido ;
validado por outra pessoa.
- riar um arquivo fisi igital
Criar um controle fisica ou | Para ter o controle da Criar um a qul.vo fsico ou digita
digital para inventariar os uantidade de que permita o operador Lider fabrica
5. ACESSO NAO 4.0 digs osFi)tivos/cha elonas dis gsitivos em uso ou SIBEI I 05 9o @ AIEIHEES iloto de 1 hora
CONTROLADO ' i . e n quantidades de 01/08/2022 | P
em uso na montagem e reservas e eliminar . - montagem
. L dispositivos/chapelonas em uso e
reservas na ferramentaria desperdicios e falta o
em reserva na fabrica
Para instruir os
. . - operadores sobre a Criar um documento de instrucdo -
Criar uma instrugdo de . N R - . definido
importancia do cuidado | de trabalho fisico ou digital que ,
trabalho detalhada e clara . . pelo lider
10. FALTA 50 cobre 0 Uso com o uso dos permita o operador conhecer os | A partir de f4brica 1 hora
INSTRUCOES USO ’ . . dispositivos e procedimentos de uso e de 01/08/2022 )
funcionalidade dos . R . piloto de
. L chapelonas e sobre cuidado com os dispositivos e
dispositivos e chapelonas - montagem
como utilizar estes chapelonas
itens
. Para tornar o processo Criar um mapeamento do -
Criar um mapa de . - . definido
mais claro para os processo de modo fisico ou digital ,
13. FALTA DE processos que envolvam . . . pelo lider
. montadores e reduzir que permita ao operador A partir de o
PROCESSOS 6.0 | as tarefas e atividades nas L . fabrica 2 horas
L erros e utilizagdo conhecer as tarefas em que sdo | 01/08/2022 R
DEFINIDOS quais ha o emprego dos R R ;e piloto de
. - inadequada dos empregados os dispositivos e
dispositivos e chapelonas . e montagem
dispositivos chapelonas

Fonte: Os autores (2022)

Foi realizado levantamento de precos para a aquisicdo de etiquetas RFID UHF, conforme

apresentado no quadro 9 abaixo:
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Quadro 9 - Orcamentos etiquetas RFID UHF

TEC BARRAS ETIQUETAS INOVACODE

(11 98076-1818) (47 99987-0638)

1,75 RS 3,30

RS 3,85 | RS 9,90
Fonte: Os autores (2022)

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de pesquisa deste artigo, definido no item 1.2, com a finalidade de sugerir
solucbes para a diminuicdo das perdas dos dispositivos e chapelonas foram devidamente
alcancados. Foram encontradas 2 opcoes de rastreabilidade, porém apenas 1 mostrou-se viavel
para ser aplicada na empresa.

Os pesquisadores tiveram dificuldade na coleta de dados devido a falta de indicadores.
Apesar do representante da empresa estar disponivel para responder as questdes e agendar visita,
ainda houve um pouco de dificuldade para o levantamento de informacdes seguras para basearmos
as informacoes.

A metodologia utilizada foi considerada adequada, todos os itens descritos na
fundamentacdo tedrica foram realmente utilizados para a conclusdo da pesquisa. Ndo houve
dificuldade na aplicacdo das ferramentas. Foi necessario complementar com algumas ferramentas
gue nao estavam na fundamentacdo tedrica, havendo assim a necessidade de inclui-las
posteriormente.

O presente artigo foi fundamental para que os pesquisadores pudessem entender como € a
vivéncia nas industrias e como séo aplicadas as ferramentas para resolucédo de problemas.

Para trabalhos futuros sugere-se a criacdo do software com acompanhamento visual,
conforme solicitado pelo representante da empresa. No artigo atual ndo foi possivel atender a
solicitacdo integral do representante, visto que os alunos ndo possuem conhecimento suficiente
para o desenvolvimento do software. Entretanto, nesse projeto foi validado a possibilidade de o

representante da empresa conseguir o software que ele deseja.
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