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RESUMO

O presente trabalho foi realizado por meio de uma demanda que
foi solicitada por uma empresa de veiculo situada em Séo José
dos Pinhais, a empresa deseja aprimorar seus conceitos de
Lean Manufacturing no seu processo, com o0 objetivo de
aprimorar a sua atuacdo no processo de producdo de motores
da linha do time 7.1. Utilizando da filosofia em questéo, a equipe
buscou alternativas de solugéo para a demanda, que se trata de
uma proposta para controle de um contador hora a hora para o
processo de producdo dos motores, buscando os resultados
esperados pela industria. Ao visitar a empresa foi possivel
observar em seu processo que, ja existem automacgdes, porém a
leitura de um cddigo denominado TAG, é de forma manual,
ocasionando desperdicio de tempo produtivo do funcionério. A
taxa de producdo hora a hora ndo had como mensura-la por
indicadores de controles fisicos, o desafio encontrado é o
aprimoramento da ferramenta de leitura e controle da TAG e
AGV’s, tornando o de forma automatizada todo o0 processo.
Como desafio principal para este trabalho, se trata da
implantagdo de um sistema inteiro de controle digital hora a hora
da sua producdo de motores. Apdés visitas feitas na empresa,
foram identificadas causas do problema aparente, causas essa
que foram apresentadas no diagrama de arvore, e apés
priorizadas na ferramenta 5 porqués. Apds um brainstorming
realizado entre os integrantes da equipe, e benchmarking em
empresas do segmento, foram elaboradas propostas de solucéo
para resolver o problema de controle da producdo dos motores.

Palavras-chave: 1 — Automacgéo. 2 — Inovacédo. 3 — Contador
eletrénico.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em empreendedorismo ou algo para se empreender, pensa primeiro no
conceito que esta relacionado a criacdo de algum produto ou servico, que atenda as
necessidades de um determinado publico, suprindo as demandas através de solucdes praticas e
acessiveis. Porém o conceito vai além disso, Fabrete (2019) diz que empreendedorismo n&o
necessariamente se aplica a um novo negécio, mas sim um conjunto de atitudes de pessoas que
levam solucdes inovadoras para as empresas e assumem riscos, nesse caso a autora trata este
tipo de empreendedorismo como sendo o intra - empreendedorismo, uma vez que, embora nao
sejam donos da empresa, ou do servico, focam suas energias para solucionar os problemas da
empresa.

Fabrete (2019) também ressalta a relacdo entre empreendedorismo e inovacéo, pois para
empreender € preciso ter espaco para criar, colocar ideias em pratica e realmente inovar.
Atualmente € indispensavel contar com ideias possiveis de execu¢do e que sejam inovadoras. A
inovacéao tornou a ser condicdo de sobrevivéncia das empresas, e cada vez mais importante a
capacidade de inovacao e criatividade dos colaboradores.

As empresas estdo se preocupando cada vez mais com as novas tecnologias, com a
automacao e industria 4.0, nas &areas de producdo principalmente. Segundo Groover (2011)
automacao industrial € o uso da tecnologia para controlar e tornar autbnoma a execucao de
tarefas, funcbes e mecanismos com o intuito de otimizar a cadeia produtiva, autonomia nos
processos de fabricacao, reduzir o tempo da producdo das mercadorias, além de aumentar a
produtividade e competitividade das organizacfes, a automacao industrial esta muito ligada a
industria 4.0.

Levando em consideracdo este contexto, serd realizado um estudo em uma empresa
parceira, através do uso de referéncias bibliograficas e pesquisa de campo, com o intuito
apresentar uma proposta para desenvolver um contador eletrénico para controle de producdo na
linha time 7.1, que possa acompanhar em tempo real o volume de producéo, desta forma obtendo

um controle da producéo automatizada.

604



Inova+ Cadernos de Graduacao da Faculdade da Industria — N° 4/ V. 1 — Fevereiro/2023, p. 603-637.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CONTEXTO DA SITUACAO NA EMPRESA

Neste topico acontece o momento de definicdo do problema, de acordo com o pilar (D)
Definir da metodologia DMAIC cujo sentido é definir o problema.

Uma fabrica de veiculos automotores, situada na regido metropolitana de S&o José dos
Pinhais — PR com parceria a Faculdade da Industria IEL deseja uma proposta para solucionar o
problema que é a inexisténcia de indicadores de monitoramento de producéo no final da linha 7.1,
pois é feita apenas uma gestéo visual, no setor da finalizagdo de producdo de motores ou linha do
Time 7.1. O processo se inicia no posto TWO01, que consiste na disposicdo do motor no AGV,
onde o montador confere na ZPK (registro do carro) qual devera ser o motor aplicado. Apds essa
disposicéo, passa para o posto TW02, consiste na montagem da caixa de cambio do motor.
Posteriormente, passa para o posto TW03, onde é feito o fechamento da caixa utilizando uma
ferramenta de torque eletrbnica. Depois, o carro passa para o posto TWO05, onde é feita a
montagem do console sobre a caixa de cambio. No setor posterior, que € o TWO07, é executada a
montagem do compressor e de ar e do alternador. Apos a montagem é feita a fixacdo da polia
tensionadora, no posto TW12. Por fim, no posto PA30, é feita a conferéncia final e o envio para o
préximo setor da producéo.

Na figura 1 se encontra o fluxo do processo feito pela equipe com base nas informacdes
encaminhadas pelo padrinho da equipe. Nao foi possivel o envio de informacdes do setor por

parte da empresa devido aos critérios de sigilo adotados pela empresa.

Figura 1 — Fluxo da linha

= TW12 &= TW09S = TWO07

Fonte: Autores (2022).

Vale ressaltar que cada posto possui um scanner, que faz a leitura da ZPK através de um
codigo de barras e assim séo liberadas as proximas etapas do processo.

Portanto, o contador desenvolvido pela equipe seria implementado ja no posto TWO01. Polis,
atualmente o setor 7.1 ndo possui indicadores de monitoramento, é feita apenas uma gestéo

visual onde geralmente sdo encontrados 7 carros na fila de espera para serem trabalhados. Nao
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gera confiabilidade na contagem final da quantidade de produtos produzidos ao longo do dia,

visto que ndo ha um contador de forma eletrénica hora a hora para conferéncia dos numeros.

2.2 OBJETIVOS

Nesta etapa do trabalho séo apresentados o objetivo geral e objetivos especificos.
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2.2.1 Objetivo Geral

Apresentar uma proposta para implantacdo de um contador de producdo eletrénico na

linha time 7.1, em uma empresa de veiculos automotores.

2.2.2 Obijetivos Especificos

a) identificar as causas do problema;
b) buscar alternativas de solucdo para as causas priorizadas;

c) elaborar um plano de acéo para solucao para as causas priorizadas.

2.3 METODOLOGIA

Os métodos e técnicas escolhidos para o desenvolvimento do presente trabalho sao:
pesquisa de campo, entrevista informal, pesquisa documental, pesquisa de internet, pesquisa
bibliografica, observacdo ndo participativa, as ferramentas escolhidas para a realizacdo do
presente estudo foram, benchmarking, diagrama de arvore, brainstorming para realizar uma
‘chuva de ideias” para identificar as alternativas de melhorias, SIPOC - que tem por significado
Suppliers (fornecedores), Inputs (entradas), Process (processos), Outputs (saidas) e Costumers
(cliente), Método de Andlise e Solugdo de Problemas MASP, DMAIC e fluxo de custos. Na

sequéncia, mostra-se o conceito sobre os métodos e técnicas pesquisados.

2.3.1 Pesquisa de campo

Para Cervo et al (2007) esse tipo de pesquisa observa, analisa e registra fatos ou
fenbmenos, sem modifica-los. Se vai atrds de descobrir a frequéncia com que esse evento
acontece, qual a sua relagédo com os outros e suas caracteristicas. Essa pesquisa surge em areas
abordando dados e problemas que valem de serem estudados.

A pesquisa de campo tem como objetivo verificar a situacdo do problema, que métodos
foram utilizados para analisar e resolver um determinado problema. A pesquisa de campo foi

realizada na empresa, no dia 16/03/2022 no horario das 13:30hrs até 15:00hrs pelos integrantes
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Alexandre, Elisangela e Jeremias, com o acompanhamento e instru¢cdes do padrinho da equipe,
outra visita foi realizada no dia 17/10/2022 para ampliagdo dos conhecimentos, a equipe realizou
a visita enquanto rodava o 2° turno da producéo entre os horarios 20h até 22h, sendo o grupo

acompanhado pelo lider de producéo do segundo turno chamado de Adriano.

2.3.2 Entrevista informal

Na visdo de Cervo et al (2007) entrevista informal (livre ou ndo estruturada), tem como
finalidade simples a coleta de dados, ndo necessitando de um roteiro para se fazer esta
entrevista, a entrevista informal ou ndo estruturada, € feita por meio de conversas e perguntas
gue vao surgindo no decorrer de uma apresentacao, ou explicagcdo de um determinado tema. A
entrevista informal foi realizada na empresa no dia 16/03/2022 no horario das 13:30hrs até
15:00hrs, foi administrada com o lider da producdo no setor 7.1, por meio de perguntas para
entender o problema e esclarecer as duvidas e apontamentos que a equipe de pesquisa achou

necessario ressaltar.

2.3.3 Pesquisa Documental

Mascarenhas (2012) a pesquisa documental é parecida com a pesquisa bibliografica, a
diferenca que entre as duas se encontra na fonte que vai ser utilizado. A pesquisa documental &
voltada para dados que ainda nao foram feitos cientificamente ou analiticamente.

Na pesquisa documental foram utilizados registros que possuem informacdes
referente ao tema como imagens e videos que foi coletado durante a visita fisica na empresa. Os
documentos consultados sédo estritamente privados e proibidos de divulgacdo de acordo com o
padrinho da equipe, desta forma a equipe ndo tem exemplos em figuras para compartilhar, foi
consultado durante a pesquisa de campo, na linha final 7.1, um documento chamado “VPK” que
se trata de uma ordem de servico que traz todas informacdes sobre o veiculo produzido, também
consultado indicadores da producdo que tem por objetivo apresentar taxa de falhas e
produtividade, foi visualizado a vasta utilizacdo do sistema Andon da empresa, ferramenta de

gestdo do Lean Manufacturing que traz resultados produtivos do setor.

2.3.4 Pesquisa de internet

Segundo Levine e Young (2013) umas das principais areas da pesquisa que séo utilizados
pelos usuarios € o0 Google. Sendo assim todos os sites de pesquisa € necessario 0 uso de
softwares, onde o pesquisador insere palavras-chave ou site, em seguida é direcionado para a
determinada péagina.
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A pesquisa de Internet foi aplicada para a construcdo e aprimoramento de topicos
especificos do trabalho integrador, sendo eles, o topico 1.1 e 1.2 onde foi obtido informacdes da
organizagcdo como informacgdes juridicas, localizagéo, histéria e parte de seus produtos. Pesquisa
também utilizada para complementar informacfes para o0s tépicos da metodologia e
fundamentacéo tedrica, utilizados para enriquecer as informacdes que inicialmente foram obtidas

de fontes bibliograficas e a partir disso sendo complementado com a pesquisa de internet.

2.3.5 Pesquisa Bibliogréafica

Segundo Oliveira (2021) a pesquisa bibliografica tem por objetivo informar temas via
referéncias tedricas, cujo fora publicada em fontes como artigos, dissertacfes, teses ou livros.
Fazendo o estudo experimental para o contribuir informacdes a respeito do assunto ou tema
apresentado.

Para a realizacdo do presente trabalho a pesquisa bibliografica foi utilizada com a
finalidade de coleta de dados tedricos sobre cada tema referente ao problema em estudo, com
isso a embasamento € mais pratico e assertivo, sendo utilizado livros fisicos e virtuais, bem como

artigos cientificos.

2.3.6 Observacao nao participativa

Segundo Moreira (2004) observacdo nao participativa pode ser conhecida também como
simples, onde a pessoa que esta pesquisando, desempenha um papel de observador, ela ndo
esta incluida de maneira direta na pesquisa, € nao interage com o objeto que estd sendo
observado, nesta observacdo o pesquisador pode ter a oportunidade de aprender um evento,
como ele acontece.

Foi realizada a observacdo nao participativa devido a nenhum dos integrantes da equipe
trabalharem na empresa, a observacao foi realizada pelos membros Alexandre, Elisangela e
Jeremias no dia 16/09/2022.

Foi realizada no dia 16/09/2022 quando foi feita a primeira visita a empresa em que se pdde
observar as instalacées da empresa e obter informacfes de como € o funcionamento e fabricacao
dos produtos, o processo da producao estava funcionando normalmente, desta forma foi possivel

observar o processo.

2.3.7 Brainstorming
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Para Daniel e Murback (2014) o objetivo do brainstorming é trazer a atencdo para a parte
mais importante do problema, desenvolve o raciocinio e a visualizagcado do problema, a ferramenta
pode ser utilizada no momento do planejamento do PDCA, visto que se trata de uma ferramenta
em que 0s usuarios necessitam de usar a criatividade. De acordo com custodio (2015) o
Brainstorming pode ser estruturado e nao estruturado, o estruturado, € quando um grupo se
redne e se organiza para que cada um de a sua ideia, caso a pessoa prefira, passa a vez para
que o proximo do grupo possa expressar sua opinido sobre o assunto. Ja o ndo estruturado, é
guando as pessoas estao discutindo sobre um determinado assunto e as sugestdes vao surgindo
no decorrer da discusséo.

A equipe optou por utilizar o Brainstorming estruturado, onde cada um da a sua ideia
referente ao assunto, foi utilizado para encontrar um caminho para criar um padrdo e mitigar o
problema encontrado. O Brainstorming € realizado de forma semanal quando necessario, durante
as aulas de da Jornada de Aprendizagem nas segundas feiras, todos do grupo participam, é feito
com o objetivo de obter informacdes e o ponto de vista de cada integrante do grupo para a
construgdo do trabalho perante o problema envolvido, informagdes do dia-a-dia, documentos,
artigos, livros e a experiéncia de vida de cada um agregam para uma possivel solucdo do

problema.

2.3.8 Benchmarking

Segundo Pereira (2017) Benchmarking permite pesquisar e realizar a comparacdo de
produtos e servigos perante aos concorrentes, ou simplesmente conhecer um processo “Par” do
outro para obter mais informacdo. Ainda de acordo com o autor ele relata alguns prés do
Benchmarking, tendo como uma delas o aprimoramento do processo para chegar cada vez mais
préximo da exceléncia, a motivacdo da equipe para atingir seus objetivos e ganhar um
reconhecimento do mercado. O Benchmarking foi utilizado para auxiliar na solugao do problema,
com base nas informacdes de empresas que desenvolveram um contador de pecas eletronico

para acompanhar o volume de produgéo.

2.3.9 Diagrama de Arvore

Segundo o PMI (Project Management Institute) - (2013) o diagrama de arvore esta entre as
ferramentas do gerenciamento de projetos, e diz que pode ser utilizado para representar
hierarquias de decomposicao.

Buarque (1999) por sua vez, diz que o diagrama de arvore é definido como uma simples
forma de expressar graficamente a hierarquia dos problemas e acdes que resultem das relagdes

de causa e efeito. E demonstrado na forma de uma arvore, estabelecendo a ordem de influéncia
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entre os problemas, colocando em destaque a base da problematica geral, e sempre destacando
os fatores mais importantes, relevantes e determinantes do decorrer.

Tarapanoff (1995) complementa que a andlise de problemas é fundamental para elaborar
uma hierarquia de objetivos. Tendo as informacgfes, 0 proximo passo € levantar os principais
problemas e utilizar da hierarquia para identificar o problema central, as suas causas e as
consequéncias. Tarapanoff (1995) também diz que os problemas a serem visualizados ndo séo
apenas os problemas existentes, mas também os supostos ou futuros. E apdés identificar o
problema central, descobrir suas causas e consequéncias, se arma uma arvore de problemas,
onde cada linha horizontal da arvore seja a causa dos efeitos registrados na linha superior. Dessa
forma, se obtém um modelo simples da situacédo problematica.

A ferramenta foi utilizada para definir as causas do problema em questédo, e apos isso

poder realizar a priorizagdo dos mesmos. A figura 2 mostra um exemplo do diagrama de arvore.

Figura 2 — Exemplo Diagrama de Arvore
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Fonte: Oribe (2004).

2.3.10 MASP — Método de Andlise e Solucéo de Problemas

Para correcdo de problemas utilizaremos da ferramenta MASP, a qual segundo Moreira
(2004) ela é uma ferramenta sistémica, com foco na resolucdo dos problemas atacando as

causas. Baseada no ciclo PDCA ela utiliza da retroalimentacdo do sistema como um todo, para
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solugbes mais robustas dos problemas eliminando as causas raizes, utilizando do conceito
“licdes aprendidas”.

Segundo Schoba (2003) descreve a necessidade das etapas da ferramenta MASP serem
devidamente respeitadas para que se tenha uma solucdo robusta do problema, de forma que as
causas nao tenham mais deteccoes.

Segundo Penteado et al. (2009) a ferramenta MASP tem como foco a identificacdo dos
problemas de forma sistémica, congruente aos principios do Lean, na elaboracdo de acgbes
preventivas e corretivas para mitigar e eliminar os problemas detectados nos meios produtivos.

Congruente a Moreira e Schoba (2004 e 2003) Penteado et al. (2009) diz que as licbes
aprendidas sdo de grande importancia para deteccdo dos problemas existentes em uma
organizagéo, uma vez que a retroalimentagao favorece para caminhos mais objetivos no caso de
problemas similares e causas ja existentes. A figura 3 traz um modelo exemplo do Método de

Analise e Solucéo de Problemas.

Figura 3 — Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP)
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Fonte: Adaptado de Campos (2004).

O método MASP foi utilizado no trabalho como ferramenta de agdo preventiva e corretiva,
servirh como um mapeamento para sua prevencao e/ou correcao, a aplicacado deste método sera

muito voltada para a proposta de implantacado de um contador eletrénico na linha time 7.1.

2.3.11 Fluxo de Valor

De acordo com Terzoni (2022) O VSM € uma ferramenta estratégica que analisa o
panorama geral da producdo. No entanto, podemos dizer que € um mapeamento de processos
gue considera o fluxo de trabalho do produto desde o inicio, desde a matéria-prima até a entrega
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do resultado final ao cliente. Dessa forma, ndo se limita a um processo em um departamento,
mas um processo para todos os envolvidos na producdo de um produto ou servico.

Concerne ao pensamento de Salgado (2009) devido a grande competitividade nos
mercados e empresas se tornando cada vez mais diversificadas nos produtos e servigcos
fornecidos, também veio uma ndo qualidade crescente e desperdicio dos seus insumos
produtivos, para ele o conhecimento do fluxo de valor de uma empresa é essencial para que uma
empresa conheca suas fortalezas e suas fraguezas para se tornar cada vez mais competitivo no
mercado. Ainda segundo o autor o VSM é uma ferramenta composta da filosofia Lean, a qual foi
desenvolvida para auxilio na reducdo dos desperdicios devido a grande dinamicidade do
mercado, o qual a competitividade entre diferentes atuacdes torna necessario a melhoria nos
precos e custos operacionais, para tornar os produtos atrativos aos Costumers.

Na linha do time 7.1 que realiza a finalizagdo de motores, se torna bem didatico o
entendimento do VSM para o setor e produto, € utilizado a matéria prima para a finalizacdo do
motor, quando finalizado passa ao gabarito do chassi para a montagem da carroceria e restante

do chassi dos veiculos.

2.3.12 DMAIC

Martins (2003) diz que a utilizacdo da ferramenta DMAIC est4 associada a melhoria
continua, uma vez que é feita toda a andlise da estrutura piramidal onde tem a definicdo do
problema e a sua causa raiz, todavia uma vez ndo atacado este problema através do auxilio das
etapas do DMAIC a ndo solucao dele ira gerar muitos outros problemas.

Os 5 passos utilizados para a padronizacdo do processo sdo importantes segundo
Werkema (1995), sendo eles dependentes um do outro, ndo podendo chegar a concluséo e
resolucdo dos problemas pulando qualquer uma das etapas. E notério que a ferramenta DMAIC
faz parte do SGQ (sistema de gestdo da qualidade) sendo definidos as suas etapas fundamentais
e seguindo as ordens, DEFINE definicho do problema, MENSURE mensurar aquilo que é
guantitativo, ANALYZE a analise do problema, IMPROVE verificacdo e implementacdo da
solucdo, CONTROL o controle estatistico do processo. Ainda no conceito do autor, a fim de evitar
variabilidade do processo muitas empresas tém tentado implementar o sistema e seus afins para
ter uma significativa melhora do processo, concerne a isto pode-se afirmar quanto melhor definido
seu processo e estabilizado menor sera os custos gerados com retrabalhos, evitando a variagao

produtiva. A figura 4 apresenta o modelo do método DMAIC.
Figura 4 — Método DMAIC
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Foi utilizado para realizar uma analise técnica do problema atual, utilizado também para a
juncéo e otimizacdo de informacdes e temas cruciais que dardo o possivel desenvolvimento da

solugéo.

2.3.13 5 Porqués

Segundo Ohno (1997, apud, COSTA 2018, et al) a metodologia cientifica dos 5 porqués,
veio do sistema Toyota de producdo onde se utiliza para conseguir alcancar a causa raiz de um
problema, foi uma ferramenta desenvolvida por Taiichi Ono, o pai do sistema Toyota de producéo,
a ferramenta basicamente segue formulando a pergunta “por qué”, cinco vezes, para realmente
ter o entendimento do que desencadeou o problema.

Para Weiss (2011, apud, COSTA 2018, et al), para efetuar a analise dos 5 por qués, nao
sdo necessarios mandatoriamente 5 porqués, podem ser utilizados menos, como por exemplo 3,
dependendo da complexidade de se encontrar a causa raiz. Weiss (2011, apud, COSTA 2018, et
al), explica quais os passos para realizar a aplicacdo da metodologia.

Deve ser iniciado com o problema em questéo, completar perguntando por que o problema
acontece, completar realizando mais uma pergunta conforme a resposta da agao, continuar
perguntando os porqués conforme a resposta dos ultimos, finalizando os questionamentos de
porqués significa que foi possivel identificar uma causa raiz. A figura 5 é uma imagem ilustrando

0 método.

Figura 5 - Exemplo de quadro 5 Porqués
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Definicao do problema: Aumento do descolamento das sandalias High

Causas Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Inspe¢ao nos 0Os produtos Nao existe Oresponsavel | Elee S0 existe
produtos acabados sao controle pela inspecao sobrecarregado | uma pessoa
acabados. enviados sem frequente naoconsegue | com diversas responsavel

inspecao. para inspegao realizar a atividades. para o controle
de produtos atividade. de qualidade.
acabados.
Prensagemde | Aprensagem As maquinas Osoperadores | Nao existe Existe um
materiais nao é feita nao estao nao sabem treinamento grande rodizio
para fixar a de maneira calibradas. calibra-las. especifico. de funcoes.
cola. correta.
Pelicula nos O material é O material Osoperadores = Osoperadores | Nao existe
emborrachados | montadocom | entrano nao retiram nao sao orientagao para
peliculas no processo materiais com instruidos retirada desse
emborrachado. | produtivocom  pelicula do parafazeressa | material.
peliculas. processo. retirada.

Fonte: Andrade (2018)

Para localizar a causa raiz do problema da empresa, os integrantes do trabalho integrador

trabalharam com a ferramenta dos 5 porqués.

2.4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa do trabalho sdo abordados estratégias e os conceitos da qualidade, dados
estes que deveram otimizar o ciclo de qualidade e organizacéo dentro da empresa que Servirao

como base para elaborar a proposta para reduzir os desperdicios no processo produtivo.

2.4.1 Empreendedorismo

Dornelas (2014), antes de conceituar o empreendedorismo, ele cita o primeiro exemplo de
empreendedorismo, que foi quando Marco Polo tentou estabelecer uma rota comercial para o
Oriente. Como empreendedor, Marcopolo assinou um contrato com um homem que possuia
dinheiro, para vender as mercadorias do homem. Marco Polo como um aventureiro
empreendedor corria riscos fisicos e emocionais.

Seguindo na ideia do autor Dornellas (2014) propde uma abordagem diferente para o
conceito de empreendedorismo referindo-se ao profissional que comega uma empresa, mas
como ja citou antigamente o conceito era sobre um profissional com habilidades técnicas para
produzir, ajudando no desenvolvimento econémico e com a transformacgédo dos recursos em
negocios lucrativos, como Marco Polo. Basicamente o empreendedorismo, tem a ver com a
habilidade que um empreendedor tem para a resolugcéo dos problemas, gerar oportunidades, criar

ideias para seu publico e sociedade.
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Ja no século XVII, ainda no principio de Dornelas (2014), os primeiros indicios da relacdo
entre assumir riscos e empreendedorismo ocorreram nessa €poca, em que o empreendedor fazia
um contrato com o governo para realizar servi¢co ou fornecer produtos. Nos séculos XIX e XX, o0s
empreendedores eram confundidos com administradores, eram vistos como aqueles que
organizam a empresa, pagam o0s empregados, planejam, dirigem e controlam as acdes
desenvolvidas na organizacdo. Porém todo empreendedor deve ser um bom ad ministrador para
se ter sucesso, mas nem todo bom administrador € um empreendedor.

J& no século XXI de acordo com Dornelas (2014) o empreendedorismo além da criacédo de
um novo negocio, esta relacionado com o envolvimento de pessoas e processos que em
conjunto, transformam as ideias em oportunidades e as implementam, levando assim a criacdo de
um novo negécio.

Que nesse presente estudo € 0 que esta relacionado ao problema e a proposta que sera

apresentada para a empresa.

2.4.2 Qualidade do produto

Toledo et al. (2012) fala sobre varios aspectos importantes para a qualidade do produto. O
autor diz sobre as caracteristicas funcionais do produto que, abrangem todos os parametros
relacionados a funcionalidade, o uso e a importancia da missao para qual o produto foi feito
atender esse objetivo. As caracteristicas funcionais temporais do produto se referem a
confiabilidade, disponibilidade e durabilidade do produto.

No que se refere a disponibilidade Toledo et al. (2012) diz que é o tempo maximo que o
produto funcione perfeitamente sem apresentar defeitos que prejudiqguem a sua utilizacéo, e esse
parametro leva para a confiabilidade, que mede se houve falhas durante esse periodo onde o
produto deveria apresentar pleno funcionamento. E por fim a durabilidade, que é o tempo de uso
do produto antes da perda de qualidade do mesmo.

No aspecto da Conformacdo, Toledo (2012) diz que € avaliado quais e quantas
caracteristicas do produto estdo dentro das especificacdes, e para essa avaliacado é utilizado o
grau de conformidade. Também é dito pelo autor que esse parametro € de suma importancia para
gue o cliente final ndo veja as nao conformidades no produto.

Ainda nesses aspectos importantes, Toledo (2012) fala sobre os servigos associados, que
s&0 os servicos de apoio do produto, como a assisténcia técnica ou instalagdo do produto.

A Interface do produto é outro ponto citado por Toledo (2012), e ela pode ser dividida em

dois parametros: interface com os usuarios e interface com o meio ambiente.
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a) A interface com os usuarios se refere no manuseio e o0s riscos apresentados pela acéo de
manusear o produto, e isso esta relacionado com o setor de ergonomia e engenharia do
produto, que deve garantir a seguranca e a facilidade do usuério ao utilizar o produto.

b) Ja a interface com o meio ambiente é importante para saber se o processo de fabricacdo e

a utilizacéo do produto causam danos ao meio ambiente.

As caracteristicas subjetivas associadas também sdo um parametro importante para a
qualidade do produto, conforme Toledo (2012), pois € esse aspecto que atrai 0s consumidores.
Alinhar a estética do produto com as suas funcbes € essencial para refletir as principais
caracteristicas do produto. E por fim, o custo de vida do produto para o usuario, onde o autor
coloca como a soma de todos os custos relacionados, como custos de aquisicdo, operacao,
manutencdo e descarte. Esse custo do ciclo de vida é uma consequéncia de todos os pontos
citados pelo autor e esse ponto influencia diretamente na tomada de decisdo do consumidor.
Toledo (2012) enfatiza que para garantir a qualidade do produto, € indispensavel a atencdo com
todos esses aspectos.

Slack (2015) tem a visdo de que a qualidade do produto se resume em estar em
conformidade com as expectativas do cliente, e Las Casas (2008) concorda ao dizer que
prioridade deve ser dada ao que o cliente vé mais valor, mas diz que deve ser considerado tanto
a qualidade real do produto focada na parte operacional, quanto o entendimento de qualidade
visto pelo cliente final ao receber o produto.

2.4.3 Estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental

De acordo com Diehl (2004) o estudo de viabilidade tem o objetivo de conceder
informacdes referente a riscos e possibilidades relacionadas a um novo empreendimento. Para se
ter um bom negdcio € necessario, primeiro, reconhecer oportunidades para depois estudar a
viabilidade deste negdcio, para que se possa tomar a melhor decisdo, assim gerando resultados
para as empresas.

Conforme Finnerty (1999) a viabilidade técnica ainda na visdo do autor, a viabilidade
técnica é definida pela capacidade de producgdo, ou seja, envolvem informacgfes referente aos
diversos processos de producdo, 0s projetos devem possuir alternativas bem definidas e boas
tecnologias, geralmente os engenheiros e técnicos ja tem definido qual seja a melhor e mais
viavel tecnologia a ser usada. No conceito do autor, cita também que a viabilidade técnica deve
ser feita por parte da engenharia a verificacdo dos processos tecnoldgicos e instalacdo, ressalta
ainda que um projeto bem planejado desde o inicio visa a expanséao futura, os custos de capital

estdo relacionados com a expansdo do projeto e a eficiéncia operacional, assim sendo a
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viabilidade técnica considera como ponto importante o processo de producdo e mudancas
tecnoldgicas.

Ja a viabilidade econémica, na visao de Mathias (1996) indica fatores internos e externos
gue se nao forem bem avaliados e bem planejados, podem gerar resultados graves nos negocios,
a viabilidade técnica serve como um estudo referente a um conjunto de suposi¢cées econémicas
para ver se a demanda sera suficiente para absorver a producdo que foi planejada e atenda
diretamente na divida da empresa e com isso gere uma taxa de retorno para os investidores. O
autor ainda comenta que o estudo de viabilidade é visto a partir de uma analise da concorréncia e
dos custos de produtos relacionados. O estudo de viabilidade econémica feito minuciosamente é
importante para as novas empresas. Por tanto esta analise mostra como 0 novo negocio pode ser
rentavel e chegar mais longe.

De acordo com Lins (2015), a analise de viabilidade ambiental serve para identificar
impactos ambientais e fornecer alternativas para realizar o empreendimento, e identificar uma
area onde tem intencdo de implantar e avaliar uma atividade empresarial, com essa analise é
possivel definir mudancas no determinado projeto ou na localizagdo. Lins (2015), ainda ressalta
gue a analise ambiental também faz uma elaboracdo de diagnostico ambiental e socioecondmico.
Esta analise deve conter as seguintes informacdes, avaliar as interacfes das atividades,
identificar acfes que sdo necessarias mais viaveis para o empreendimento e identificar as

variaveis ambientais.

2.4.4 Processos de fabricacdo de natureza mecanica

De acordo com Varela (2011) os motores de combustéo interna, combustivel que queima
internamente no motor, sdo compostos pelo cabecote, bloco e carter.

Varela (2011) ressalta ainda que o cabecote do motor € a parte superior do motor, 0s
fabricados em ferro fundido sdo para cabecotes resfriados a agua, e 0s que exigem pouco peso,
podem ser fabricados em aluminio, como pode ser o carro de um veiculo de passeio.

De acordo com Varela (2011) atualmente quase todos os motores possuem valvulas no
cabecote, nos motores quatro tempos ha para cada cilindro, uma valvula de descarga, uma
valvula de admissdo, uma cémara de combustdo, um coletor de admissdo e um coletor de
descarga. No cabecote do motor, ou bloco pode ser encontrado o eixo de comando dessas
valvulas. As valvulas com haste, sédo integralmente usadas nos motores de quatro tempos. Sdo
elas que fazem o controle da entrada de gases no cilindro. As Valvulas de admissao sao
responsaveis pela entrada de ar no cilindro do motor para que ocorra a combustéo, e as valvulas
de descarga efetuam a saida do gas apds a combustéo, a figura 6 apresenta os componentes
citados.
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Figura 6 — Valvulas de descarga.
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O comando de valvulas, é responsavel pela abertura e fechamento das vélvulas de
admissao e descarga, recebe um movimento do eixo virabrequim que faz com que ele sincronize
0 movimento das valvulas. Varela (2011) ainda diz que o bloco do motor, € a parte do centro do
motor, geralmente produzida em ferro fundido, ela armazena os cilindros, pistdes, virabrequim e

biela, é ali que ocorre toda a acdo do motor de combustéo. A figura 7 apresenta o bloco do motor.

Figura 7 — Bloco do motor.
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Fonte: Constituicdo dos motores (2011).

Varela (2011) p6e em evidéncia que a parte do furo no bloco se chama cilindro, onde
internamente € colocado uma peca chamada camisa para evitar desgastes nessa parte. A arvore
de manivelas, ou comumente chamada de virabrequim é um eixo que possui duas extremidades,
onde uma delas sera acoplada no volante do motor para o funcionamento das correntes/correia
dentada, e outro para a rotacdo do comando de valvulas, o material usado para se fabricar o
virabrequim geralmente € aco fundido. O pistdo € uma peca aberta na parte inferior e fechada na
parte superior, ele é responsavel por fazer a unido do ar e combustivel ocorrendo a combustéo e

geracdo da energia para o motor funcionar, € acoplado na biela, outra parte extremamente

importante que integrada ao virabrequim transmite o movimento para o pistdo e faz a queima de
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combustivel. Entremeio a biela e o virabrequim € inserido uma peca chamada casquilho,

conforme figura 8.

Figura 8 — Biela e casquilhos.
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Fonte: Constituicdo dos motores (2011).

Comumente conhecida por bronzina, universalmente sdo em pares para irem nha parte
inferior e superior da biela, elas sdo responsaveis por evitar desgaste da biela com o virabrequim
e garantir a vida longa do motor.

Varela (2011) destaca ainda que o Carter do motor, sua fungé@o é basicamente armazenar
Oleo lubrificante para realizar o tratamento das pecas do bloco, enquanto essas estdo em
funcionamento, € uma peca de extrema importancia para o motor, pois ela evita que as pecas
figuem em atrito direto, coisa que se acontecer trara danos sérios as pecas e principalmente ao

motor, conforme figura 9.

Figura 9 - Cérter do motor de combustéo interna.
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Fonte: Constituicdo dos motores (2011).
2.4.5 Usinagem

Segundo a norma ABNT NBR 6175 de 1971 (apud, PIRES, 2017), o processo de
usinagem € um processo mecanico que tem como fim remover o cavaco por uma ferramenta
determinada de modo a dar forma a uma determinada peca, suas dimensdes ou acabamentos.

Segundo o manual técnico da empresa Mahle Metal, com o processo de usinagem pode se obter
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varias pecas do motor, entre elas esta o pistdo que pode ser obtido de barras de aco de qualquer
dimensé&o.

Segundo Droga, Sharma e Suri (2009, apud SANTOS, 2016), e Lauro et al (2014, apud
SANTOS, 2016), os processos de usinagem sao universalmente usados para pecas que obrigam
uma grande precisdo em sua fabricacdo um acabamento com boa qualidade, e um processo

rapido.

2.4.6 Fabricacdo de componentes mecanicos

Conforme Lira (2017) a utilizacdo de novos métodos para facilitagdo do trabalho é buscada
pela humanidade desde os tempos primordios, buscando o desenvolvimento e principalmente
sobrevivéncia, e desse modo ha mais de 6 mil anos atras foram desenvolvidos os primeiros
processos de fabricacdo, como por exemplo forja, fundicdo e furagao.

De acordo com Machado (2015) no século XVIII a madeira era o principal material utilizado
para fabricacdo de pecas e s6 ap0s a primeira revolucdo industrial comecaram a ser utilizados
outros tipos de materiais como ligas de aco e a implementacédo de ferramentas de corte. Com a
utilizacdo das maquinas a vapor, posteriormente, foi-se reduzida a quantidade de processos com
manufatura, e hoje correspondem apenas a 20-30% do PIB de um pais industrializado.

De acordo com Kiminami (2013) para serem fabricadas pecas metalicas, devem ser
usados processos que devem ter como objetivo formar geometrias, dimensdes e acabamento ao
metal de acordo com as solicitacbes do projeto, além de ser necessaria a analise das
propriedades mecéanicas do material para garantir que o mesmo seja aplicado.

Ainda conforme Kiminami (2013) os metais podem ser submetidos a:

a) processo de lingotamento, que é a formacao de pecas soélidas em um formato especifico a
fim de facilitar os processos posteriores;

b) processo de conformacdo, onde o metal € conformado através de ferramentas como
barras, cilindros, trilhos;

c) processo de fundicdo que consistem em alcancar o ponto de fusédo do metal a fim de o
transformar de sélido para liquido, podendo assim ser moldado conforme necessario;

d) processo de metalurgia em p0, que consistem na compactacdo e na sinterizacdo visando
produzir pecas especificas;

e) processo de usinagem (torneamento e fresamento) onde a peca € submetida a ser
desbastada por ferramentas de corte com o intuito de através da conformacdo e
deformacéo chegar as medidas da peca e final;

f) processo de soldagem, que consistem em unir pecas distintas conforme solicitacdes.
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2.4.7 Processo de Automacao industrial

Segundo Seleme (2013) a automacdo vai além de simplesmente sistemas mecanizados e
maquinas para a realizacdo de um trabalho, automacdo esta ligada a tecnologia, na qual um
processo ou procedimento é realizado sem a interferéncia do homem.

Seleme (2013) cita também os tipos de automacao fixa e a automacao flexivel: A
automacao fixa diz respeito a um sistema sequencial que é definido pelas configuracdes do
equipamento, esta automacao € muito utilizada para grandes volumes de producdo que é gerado
pelas maquinas, devido a alta taxa de producdo, podemos ver este tipo de automacéao fixa em
linhas de montagem de um anico produto. Ja a automacéao flexivel, trata-se de um sistema que
produz uma grade variedade de produtos sem praticamente nenhuma perda de tempo na hora de
fazer o SETUP. Este tipo de automacao tem a possibilidade na alteracdo da programacéo e no
SETUP com um minimo de tempo perdido.

Ja Moraes (2020), vincula a automacao com a industria 4.0, a automacao deve ter antes
da implantacdo da industria 4.0, o autor cita que caso a empresa ndo possua Processos
produtivos automatizadas, ou pelo menos semiautomatizadas, € necessario que a empresa se
adeque ao processo de automatizacdo. No entanto ndo significa que toda a unidade 4.0 nao
tenha interferéncia humana, ha unidades com producdo mista, ou seja a mado de obra humana

interagindo com maquinas e robés, o rob6 auxiliando o trabalhador em sua jornada.

2.4.8 Andlise de mercado

Andlise de mercado, segundo Morita (2019) esta relacionado ao entendimento do
mercado da empresa, seus clientes, concorrentes e quanto a empresa conhece, deve se levar em
consideracdo 4 pontos importantes, primeiro, a analise da industria / setor que esta inserida,
segundo: descricdo do segmento de mercado, terceiro: levantar a forca, a oportunidade, a
fraqueza e as ameagas e quarto: analisar e conhecer os concorrentes.

Morita (2019) ressalta também que as acdes e decisbes estratégicas que irdo ser
tomadas deve ter em vista as oportunidades e ameacas que iram afetar o seu negdcio/ produto. A

analise deve ser um processo continuo realizado pela gestéo.

2.4.9 Economia

A economia, de acordo com Chang (2015) é um estudo que néo se trata apenas de um
estudo sobre as condi¢des econdmicas, mas sim que a economia é muito mais que isso, mais

especificamente, ela trata da vida, do universo e tudo mais e ndo se trata apenas do dinheiro.
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Ainda segundo Chang, um bom conceito da economia pode ser definido pelo poder do dinheiro,
isto é: como gasta-lo, como conseguir mais dinheiro, guardar, emprestar, etc.

Segundo Mariano (2016) a economia pode ser definida como a relagao entre as pessoas e
o mundo produtivo e trata de como as escolhas realizadas pela sociedade em relacdo ao que
fazer com o dinheiro, servicos e bens. Dentro da economia, existem duas disciplinas: a
microeconomia que estuda temas como as decisdes e comportamento das empresas e dos
consumidores e a macroeconomia, que envolve as questdes governamentais.

A economia e 0 empreendedorismo estdo conectados e fazem parte da cadeia produtiva
de uma nacdo, pois os empreendedores fazem com que haja o giro da economia, redistribuicéo

de renda, criacdo de empregos, etc.

2.4.10 Globalizacéo

De acordo com Senhoras (2021) a globalizagdo € um formante que integra a economia no
espaco, que foi desenvolvido no século XV a respeito dos transmissores geopoliticos e
geoculturais. Esse fenbmeno de pouca duracdo nos ultimos cinco anos pelo o aumento da
economia no mundo através do capitalismo vem se tornando produtivo.

De acordo com Held (2001) o fendmeno da globalizagéo alcangou a imaginagao popular
seja ele real ou iluséria, no tempo em que mudancas globais aconteceram e em qual ideologias
pareceram a oferecer pouco ao mundo, entédo a globalizacdo explica alguns tipos de fenbmenos
de formas variaveis, entdo a partir dos anos 70 que o termo “ globalizagao” passou a realmente
ser utilizado. Sendo uma ideia de rapido aumento da politica e economia, gerando muitas

guestdes religiosas internas e externas, campos nacionais e internacionais, local e global.

2.4.11 TAKT-TIME

Shook (1998) conta que a palavra “takt” € utilizada para caracterizar o ritmo de uma
composi¢cado musical e foi introduzido no Jap&o com o significado de ritmo de producdo nos anos
30, em um periodo onde os japoneses estavam aprendendo técnicas de fabricacdo com os
alemaes. Shook (1998) também diz que a definicdo do takt-time vem a partir da demanda do
mercado levando em conta o tempo que se tem para a producdo, em outras palavras € o ritmo
necessario de produgdo que é necessério para atender a demanda. O resultado € a razéo entre o
tempo disponivel para producéo e o numero de unidades que devem ser produzidas.

Matematicamente, Dennis (2008) coloca o0 mesmo principio de Shook para o takt-time,
onde para encontra-lo se usa tempo operacional no periodo e divide pelo volume de producéo
necessario no periodo. O autor deixa claro que o tempo operacional ndo é o numero da

capacidade disponivel de producdo e sim a capacidade efetiva, considerando as paradas
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programadas. Essa equacao resulta na métrica que estabelece o ritmo em que o produto deve
ser produzido.

Segundo lwayama (1997) o takt-time é o tempo destinado para produzir um produto ou
peca em linha. Seguindo a mesma linha, o autor completa dizendo que o tack-time é o ritmo de
producdo necessario para conseguir alcancar o nivel de demanda definido, considerando todas
as restricbes de capacidade da linha de producéo, concerne o conceito de Dennis (2008). O autor
completa que o takt-time é entendido como o tempo que rege o fluxo de uma linha de producéo, e
€ importante por trazer um indicador que traz a possibilidade de alinhar o fluxo de producdo com
a real demanda do produto. Assim se tem a possibilidade de deixar a producdo mais eficiente
sabendo o real tempo disponivel para a producao.

Foi desenvolvida a partir de dados internos fornecidos pela organizagéo, além pesquisas de
campo realizadas dentro do setor da producéo da empresa, estes que foram para mensurar 0s
dados referente a producao interna da organizacado e também analisar onde estavam os
desperdicios de materiais, ou seja, quais as causas do problema as quais depois de identificadas

foram priorizadas.

2.5 JUSTIFICATIVA

Neste topico é trabalhado o pilar (M) Medir da metodologia DMAIC, acontecem a coleta de
dados e documentacédo do processo.

A automacdo dos processos tem crescido gradativamente no setor industrial, visando
melhorar os resultados e aumentar a produtividade nas empresas. Essas melhorias geram
reducdo de custos e aumento na qualidade dos produtos, além de satisfazer as exigéncias do
mercado.

Ainda nos dias atuais, mesmo as empresas multinacionais possuem alguns processos que
dependem de trabalhos manuais, e que por muitas vezes acaba desperdicando recursos
essenciais como tempo e dinheiro. Pensando na implementagdo de novos processos com
automacao e na inclusdo de novos recursos em uma linha j4 existente, o presente estudo propde
o desenvolvido do contador automatico que controle a producdo na linha 7.1. Com a intencéo de
chamar atencéo para esse tema importante, o trabalho apresentara a proposta de solucao e seus
passos de desenvolvimento utilizando as ferramentas apresentadas no decorrer do estudo.

Ndo foram cedidas evidéncias para a constatacdo da utilizacdo de indicadores neste
processo, devido a politica de sigilo da informacéo, porém foi possivel levantar através de
entrevistas informais e pesquisas de campo, que o levantamento dos dados é realizada de forma
continua, de forma em que a apuracéo dos resultados dos seus veiculos produzidos é gerado

através de segundos, minutos ou até hora a hora, ou seja, o resultado desta informacao é
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possivel em segundos, minutos ou horas e, o resultado € apresentado através da utilizacdo das
ferramentas Andon e Kanban.

Em questbes de controles hd uma enorme diferenca em relacdo ao time 7.1 que cuida
especificamente da producdo dos motores dos veiculos, neste setor os resultados sédo apurados
de forma mais geral e demorada, ocorre no momento em que o motor chega ao funcionario, o
gual deve colar uma etiqueta que contém um codigo de barras e o mesmo deve realizar a leitura
manual com um scanner deste codigo, nas palavras do padrinho da equipe “trata-se de um
processo arcaico”.

A empresa deseja um controle de forma automatizada que retorne informacdes de
producdo hora a hora, tentando atingir a mesma qualidade e eficiéncia que o resultado da sua
producdo geral dos seus veiculos, que também ganha como beneficio a eliminacdo do servico
manual do operador gerando mais tempo de producdo para o mesmo. Os controles atuais feitos
pela empresa séo através de dados gerados ao final da producédo de seus veiculos, sendo assim
sempre terA& um momento que os dados serdo apurados. O desejo da empresa € facilitar a
automacao do seu processo

Atualmente, o setor 7.1 ndo possui indicadores de monitoramento, o método atual consiste
em ser visualizado a operacéo, onde geralmente sdo encontrados 7 carros na fila de espera para
serem trabalhados conforme ja citado. Perante as informac¢des, o estudo se desenvolve visando
propor a implantacdo de um sistema, leitor ou veiculo autoguiado (AGV), que realize a funcao de
contador eletrénico hora a hora na linha, que diante ao processo gere também indicadores de
guantidade de producéo para otimizar o controle dos dados.

A empresa nédo fornece imagens reais em relacéo a execucéo do processo de producao pois
a sua conduta de sigilo € extremamente rigorosa, contudo, ha explicacbes apresentadas
verbalmente pelo padrinho da equipe, embora ndo evidenciados por meio de indicadores. Porém,
sabe-se que ndo se pode administrar o que ndo se pode medir.

Diante disso justifica-se a necessidade da elaboragéo do presente estudo, que tem como
objetivo apresentar uma proposta para implantar um contador eletrénico, que gerara indicadores,
0s quais serao utilizados para a tomada de decisfes mais assertivas.

Também por meios de comunicacdo com o padrinho da equipe, é notério por parte da
empresa o amadurecimento da ideia da implantagcdo de algum mecanismo para o controle hora a
hora da linha, desta forma atribuindo conceitos ja utilizados pela organizacdo conhecidos por
Lean Manufacturing ou melhoria continua.

Foram fornecidas informacgdes pelo padrinho da equipe, sobre o processo da fabricagcdo na
linha 7.1 dos motores, para que a equipe pudesse diagnosticar a situacado e tivesse um possivel
entendimento sobre os atuais processos da organizacdo. Conforme explicado pelo padrinho,
neste setor a empresa inicia 0 seu processo com uma espécie de ordem de fabricacdo (O.F),

para a definicAo dos componentes que irdo no veiculo de acordo com cada modelo, documento
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denominado pela empresa com nome de ZPK que na traducdo € registro do veiculo, neste
documento ha informacdes que apresentam dados completos sobre o veiculo e motor a ser
fabricado, a Empresa ndo cedeu uma folha ZPK para a equipe, por conta de sua rigorosa politica
de sigilo. Portanto, a equipe realizou uma demonstracado similar deste documento conforme
apresenta a figura 10 a seguir.

Figura 10 — Exemplo de ordem de servico (O.S) / ordem de fabricag&o (O.F)
i ] | 1
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Fonte: Autores (2022).

Neste documento € inserido uma segunda via da etiqueta TAG que possui um codigo de
barras contendo os dados do veiculo, que posteriormente € elaborado de forma manual pelo
operador a leitura digital com o scanner.

2.6 CAUSAS IDENTIFICADAS E PRIORIZADAS DO PROBLEMA

Neste tdpico trabalha-se o pilar (A) Analisar da metodologia DMAIC, analisam-se os dados
obtidos no momento da medicdo e priorizam-se as causas. Para localizar a causa raiz do

problema da empresa, os integrantes da equipe utilizaram a ferramenta dos 5 porqués, ilustrada
na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - 5 Porqués

Problema 1 Porqué 2 Porqué 3 Porqué 4 Porqué

Ndo possuiindicadores de Ndo tem Ndo tem metddo de contagem Ndo tem padrdo Ndo tem um
monitoramento no final da linha medidas de para contagem equipamento para
7.1 controle contagem

Fonte: Autores (2022)

Conforme demonstrado na tabela 1 acima, o primeiro porqué esta relacionado a néo ter
medidas para controle pois falta um método de contagem (algo que esta relacionado ao 2°
porqué), assim sendo, ndo conseguem medir quantas pecas foram retiradas da producao ao final.
O 3° porqué, nao ter padréo para contagem, se da, pois, a contagem pode até acontecer, porém
nao ter um método e ser sem padrdo, acaba fazendo com que a contagem feita ndo seja

assertiva, chegando ao 4° por que, mais préximo a causa raiz do problema, que é a falta de um
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equipamento de contagem. Na tabela 1 pode-se observar que o 5 Porqués desenvolvido efetivou
a causa raiz do problema como sendo, a falta de um equipamento para contagem, mas também

existem outras causas a serem observadas junto com mesma.

2.6.1 Diagrama de Arvore

O diagrama de arvore tem por objetivo demonstrar algumas das causas do problema

abordado, a figura 11 apresenta o diagrama elaborado pela equipe.

Figura 11 - Diagrama de arvore

CAUSAS 2

N&o tendo um método de
contagem de pegas ndo
existem medidas para
controle de quantidades

Pois quando o processo foi
idealizado ndo se viu
necessidade da implantagdo
de um método robusto de
contagem

Quando acontece a
contagem, ela ndo é
padronizada

Na idealizagdo da linha,
ndo foi observada a
necessidade de um

equipamento para realizar
acontagem

Hin

Fonte: Autores (2022).

A figura 18 demonstra as causas do problema abordado, também apresentando as sub
causas, que sdo consequéncias das causas 1.

Conforme visto no diagrama de arvore, as causas de falta de medidas para controle do
processo, falta de um método para contagem de pecas, ndo existir um padrao para contagem e a
falta de um equipamento préprio para contagem sao as causas priorizadas.

2.7 TROCANDO IDEIAS
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Neste topico é utilizado o pilar (I) Improve ou Melhorar, da metodologia DMAIC pois com o0s
dados coletados séo elaboradas as propostas de solucdo, a serem aplicadas pelo grupo, que visa
implantagao de indicadores de producéo hora a hora e controle dos mesmos.

2.8 ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

Foi utilizado pelos integrantes a ferramenta brainstorming, a fim de desenvolver uma
proposta de solucdo para as causas priorizadas pelo diagrama de arvore, a seguir estdo as
alternativas de soluc¢des obtidas por meio do Brainstorming realizado. As alternativas de solucdes

s&o apresentadas na figura 12.

Figura 12 - Brainstorming

Criar antena

Contagem por
sensor

Remover os AGV’s
dos processos

Utilizar a mesma
TAG das outra

Linha de producao
sem AGV’s

linhas

Fonte: Autores (2022).

Conforme indicado na figura 12, algumas alternativas de solu¢des foram surgindo durante o
desenvolvimento do projeto, estdo indicadas em azul as alternativas com a maior relevancia, que
a equipe contando com as ideias passadas pelos colaboradores da empresa, optou por
desenvolver o plano de acdo. Essas alternativas de solucbes nortearam as acbes para as

propostas de solugéo serem elaboradas.

2.9 PLANO DE ACAO

O Plano de acdo para as propostas de solucdo foi desenvolvido com a utilizagdo dos 5
porqués, para a solucdo do problema com base nas causas priorizadas pelo diagrama de arvore,

no quadro 1 abaixo, é possivel visualizar este plano de acao.
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Quadro 1 - Plano de Acéo 5W2H

WHAT WHY WHEN WHERE HOW HOW MUCH
O QUE? POR QUE? QUANDO? ONDE? como? QUANTO?

Criar um dispositivo para
leitura e contagem de pegas do
processo

Para diminuir o tempo dos

N a partir de 2023 Linha 7.1 Criando um novo dispositivo RS 500,00
processos de produgdo

Para realizar a contagem a partir de 2023 Linha 7.1 Criando tags e um sistema de

Criaruma Ta
g correta de produgdo leitura

R$ 1.000,00 a R$ 10.000,00

Fonte: Autores (2022).

O quadro 1 mostra o Plano de Agdo 5W2H demonstrando as 2 alternativas de solugéo
baseadas nas causas priorizadas e utilizando as ideias do Brainstorming (figura 18) para a
elaboracao das propostas.

A proposta consiste na implementacdo de um sensor que realiza a contagem dos motores
com a medida que 0os mesmos vao passando pela linha.

O processo se iniciara com o dispositivo desenvolvido pela equipe sendo posicionado em
um local do posto de trabalho cujo sensor conseguisse detectar a passagem do motor. O sensor
€ programado para realizar a contagem por passagem de objetos, com um contador digital no
display do dispositivo, sendo assim poderia realizar a contagem que a empresa deseja com a
passagem dos motores pela linha, essa informacéo ficaria visualmente disponivel até o final do
ciclo, o qual deveré ser definido pela gestdo da empresa.

Para desenvolver do sistema, a equipe contou com a colaboracdo do Fabio Marturano,
estudante do 8° periodo do curso de BSI da Faculdade da Industria de S&o José dos Pinhais,
para a elaboracdo. Nas figuras 13, 14, 15 e 16 esté a solu¢do desenvolvida para o problema, bem

como, uma simulacao do dispositivo em funcionamento.

Figura 13 — Dispositivo em repouso
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Fonte: Fabio Marturano, 8° periodo do Curso de BSI da Faculdade da Industria (2022).

Na figura 19, o dispositivo ainda ndo estd em funcionamento. Isso varia de acordo com o

planejamento estratégico da empresa. A figura 14 mostra o dispositivo em funcionamento.

Figura 14 — Dispositivo em funcionamento

Fonte: Fabio Marturano, 8° periodo do Curso de BSI da Faculdade da Industria (2022).

Na figura 14, o dispositivo j& estd em funcionamento aguardando a movimentagcdo dos
AGV’s para iniciar a contagem. A figura 15 mostra o dispositivo em andamento.

Figura 15 — Contagem em andamento

Contasem
-

Fonte: Fabio Marturano, 8° periodo do Curso de BSI da Faculdade da Industria (2022).
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Na figura 15, o dispositivo estd em funcionamento constante e esta executando a contagem
correta dos motores de acordo com a evolucao da producao.

J& a segunda proposta apresenta algumas similaridades com a primeira, pois se trata de
utilizar um sistema ja existente em outros setores da fabrica e replicar para a linha 7.1. Esse
sistema consiste na utilizacdo de tags e um dispositivo de leitura, que assim como na primeira
proposta faria a contagem dos produtos e enviaria os dados para um sistema integrado.

Essas tags seriam colocadas nos motores e os veiculos autoguiados (AGV’s) fariam a
leitura da tag e ja encaminhariam os itens do processo atual para 0 processo seguinte. Para o
desenvolvimento, a equipe também contou com a parceria do Fabio, estudante do 8° periodo do
curso de BSI da Faculdade da Industria de Sao José dos Pinhais.

O projeto que a equipe do trabalho integrador teve meios para realizagdo do protétipo foi o
sensor para contagem, devido ao tempo para desenvolvimento, a figura 16 mostra o protétipo

desenvolvido por meio de programacéo com Arduino.

Figura 16 — Prot6tipo sensor de contagem
/4

Fonte: Autores (2022)

Os testes realizados foram apenas no desenvolvimento do sensor, ndo obtivemos meios e
tempo para a realizacdo do teste na empresa. O sensor utilizado & para trabalhos de robotica
simples, ou seja, ndo se aplica para grandes linhas de producdo como seria 0 caso da empresa
estudada, portanto se fosse utilizado com esse sensor, a equipe ja pressupde um indice de falhas
maior por parte dele, que muitas vezes néo iria efetuar a funcado conforme deveria. Para aplicar o
sensor em ambiente de producéo, a equipe propde que a peca a ser utilizada € o sensor reflexivo,
um sensor com alcance de 3 a 80 cm, exemplificado na figura 17, tendo um funcionamento

melhor para esse fim.

Figura 17 — Sensor reflexivo
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Sensor

Refiexivo..
Fonte: Autores (2022).

Foi desenvolvido apds a realizacdo do plano de acdo, uma resposta para o 5 porque,

elaborado no capitulo 2.3.13, a fim de enfatizar a melhoria na solugéo proposta, a tabela 2 abaixo

exemplifica.
Tabela 2 - 5 Por qué

N3&o possui indicadores de Com o contador monitorando o processo os indicadores
Problema monitoramento no final da linha 7.1 Solugdo podem facilmente serem desenvolvidos

N&o tem medidas de controle Agora com a contagem a empresa desenvolvera medidas
1 Porqué 1 Por que para controle

Ndo tem metddo de contagem O método é seguido pelo equipamento
2 Porqué —> 2Resposta

Ndo tem padrdo para contagem . Padrdo para contagem é seguir pelo equipamento
3 Porqué 3 resposta

N&do tem um equipamento para —_— Equipamento foi desenvolvido
4 Porqué contagem 4 Resposta

Fonte: Autores (2022).

3.3 RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados se a empresa optar por ambos processos sdo, em primeiro lugar,
aprimorar o controle da sua producdo hora a hora, que € a proposta inicial e principal deste
trabalho.

Na sequéncia, reduzir o tempo de trabalho manual do colaborador na leitura da TAG, ao
utilizar da ferramenta de qualidade Cronoanalise, estudo de tempos e movimentos, sera possivel
mensurar fielmente o tempo real em que o colaborador leva ao realizar todo o processo da leitura.

O tempo reduzird aproximadamente de 4 a 7 segundos do processo, e que
consequentemente trara um aumento de sua produtividade, pelo fato do colaborador utilizar o

tempo de melhor forma do que antes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho é uma pesquisa de campo e por meio dos conceitos de
intraempreendedorissimo, e a oportunidade de praticar o empreendedorismo e inovacdo dentro

da organizacéo.
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A empresa apresentou um cenario, o qual foi confirmado a partir das visitas realizadas na
fabrica, onde ndo havia um contador eletrbnico para o controle no setor da finalizagcdo de
producdo de motores que é a linha no Time 7.1. A partir dessa informacéo, foi definido o objetivo
geral, que consiste em apresentar uma proposta para a implantacdo de contador eletrénico de
producédo na linha 7.1 da empresa, de também alguns objetivos especificos com a finalidade de
guiar o desenvolvimento do projeto.

No desenvolvimento, algumas ferramentas e metodologias foram utilizadas, como o
brainstorming que tem objetivo de informagfes a partir de ideias, pesquisas. O benchmarking foi
utilizado para auxiliar na solucédo do problema a partir de informacdes de outras organizac¢des que
desenvolveram e usam algum contador eletrbnico para controle no volume da producédo. O
diagrama de arvore foi o escolhido pela equipe para definir as causas do problema apresentado e
para a priorizagcdo dos mesmos.

Outra ferramenta muito importante foi o DMAIC, usado para realizar a analise técnica do
problema, e foi utilizado também para otimizar as informacdes indispensaveis na alternativa de
solugéo.

Com base nos resultados, foi criado um plano de acgéo utilizando a ferramenta dos 5
Porqués auxiliou para a causa principal do problema.

A primeira proposta sugerida é implantar um contador eletrénico com sensor na linha de
producdo. O sensor instalado fica responsavel por efetuar a contagem no momento em que 0s
motores passarem pela linha, mostrando o numero de motores e modelos fabricados
automaticamente.

A segunda consiste em utilizar um sistema ja utilizado em outros setores da fabrica, usando
tags coladas nos motores e um dispositivo de leitura que faz a contagem e envia os dados para o
sistema.

As duas propostas sao solu¢cdes para o problema no monitoramento de producédo da linha 7.1
gue é realizado de maneira visual, trazendo agilidade e mais eficiéncia para o processo, atingindo

0 objetivo principal do projeto.

5 SUGESTAO PARA TRABALHO FUTURO

Neste topico € utilizado o pilar (C) Control ou Controle da metodologia DMAIC, com o0s
dados da proposta de solucdo apresentados pela equipe, € possivel desta forma controlar o
processo desenvolvido, também novas ideias surgiram, uma nova oportunidade se cria para o
grupo, e o mesmo deseja dar continuidade com a Volkswagen.

Como sugestédo de trabalho futuro a equipe tem interesse em dar continuidade no estudo
elaborado via este trabalho, porém a continuidade se daria ao elaborar uma alteracdo no layout

da linha 7.1. A proposta € algo que devera ser desenvolvido a longo prazo, pois se trata de uma

632



Inova+ Cadernos de Graduacao da Faculdade da Industria — N° 4/ V. 1 — Fevereiro/2023, p. 603-637.

mudanca consideravel no setor. A proposta consiste em substituir processos que atualmente séo
elaborados com os AGV’s, em uma linha de producdo. AGV’s que neste processo sdo limitados e
causam transtornos como paradas inesperadas, fim da bateria e manutengdes. Isso diminuiria
consideravelmente os custos de producdo e o tempo dos processos, além de aumentar a
produtividade, em contrapartida € algo que tera maior custo para implantacdo e uma

complexidade de maior execucao.
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