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RESUMO

ALMEIDA, Josias Ribeiro de. Implantacdo de tablet para testes em painéis
elétricos com CLP e redes de comunicacdo, com foco no aumento da
produtividade utilizando ferramentas de melhoria continua. 2020. 35 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia da Producdo) — Departamento de Gestao
e Economia — DAGEE, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2020.

O conceito de melhoria continua tem guiado as empresas nos ultimos anos, fazendo
com gue sejam mais competitivas, diminuindo os custos de fabricagdo. As empresas
tém buscado cada vez mais solugcbes automatizadas em Sseus processos,
desenvolvendo aplicagBes na area de tecnologia e automacéo industrial para melhorar
Seus processos e, consequentemente, seus resultados. O KAIZEN tem sido uma
ferramenta importante para as organizacdes. Nesta linha, este trabalho tem por
objetivo apresentar os resultados na area de testes de painéis da WEG AUTOMACAO
em Itajai/SC, identificar outras aplicacdes, testar mais solugcdes e propor melhorias na
linha s@o os objetos deste trabalho. Para que este trabalho fosse viabilizado foram
realizadas andlises dos processos no intervalo de 03/2019 a 12/2019. Durante o
desenvolvimento do trabalho foram identificadas diversas oportunidades de melhoria
Nno processo, 0S quais serviram como base para a realizacdo de varios testes praticos
e simulacdes no fluxo de producdo. Através destes experimentos foi possivel
determinar as melhores opcdes para se eliminar tais desperdicios. Através de
cronoanalisse foi observada a perda por deslocamento e por inabilidade, nem todos
0S técnicos conseguem executar uma aplicacdo de software que ndo estejam
padronizados. Resolvidas as questdes de perdas por deslocamento e inabilidade foi
possivel atualizar os roteiros de testes para os produtos padronizados, multiplicando
a reducdo do tempo de roteiro pelos custos agregados (custos fixos + custos
variaveis), podendo-se calcular os ganhos.

Palavras-chave: Kaizen. Melhoria continua. Tablet.



ABSTRACT

ALMEIDA, Josias Ribeiro de. Implementation of tablets for tests on electrical
panels with PLC and communication networks, focusing without increasing
productivity using tools for continuous improvement. 2020. 35 f. Monograph
(Specialization in Production Engineering) - Department of Management and
Economics - DAGEE, Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2020.

The concept of continuous improvement has guided companies in recent years,
making them more competitive, lowering manufacturing costs. Companies are
increasingly looking for automated solutions in their processes, developing
applications in the area of technology and industrial automation to improve their
processes and, consequently, their results. KAIZEN has been an important tool for
associations. In this line, this work aims to present the results in the panel testing area
of WEG AUTOMACAO in ltajai / SC, to identify other applications, to test more
solutions and to propose improvements in the line are the objects of this work. In order
for this work to be feasible, process analyzes were analyzed in the range from 03/2019
to 12/2019. During the development of the work, several opportunities for improvement
in the process were identified, which served as the basis for carrying out several
practical tests and simulations in the production flow. Through these experiments it
was possible to determine how best options to eliminate such waste. Through
chronoanalysis, a loss due to displacement and disability was observed, not all
technicians were able to carry out a software application that did not select
standardized ones. Once the losses of losses due to displacement and disability were
solved, it was possible to update the test scripts for standardized products, multiplying
the reduction in the routing time by the aggregate costs (fixed costs + variable costs),
being able to calculate the gains

Keywords: Kaizen. Improvement continues. Tablet.
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1 INTRODUCAO

As empresas competitivas no mercado, com melhores resultados financeiros,
sdo as que obcecantemente buscam reduzir seus custos de producdo e aumentar
suas margens financeiras. Atualmente tém obtido éxito as organizagbes que tem
focado em desenvolver/capacitar seus colaboradores, buscando melhorias que gerem
retornos financeiros as organizacdes, devendo ter o pensamento de Melhoria
Continua, pois a empresa que achar que atingiu o apice e ndo tem mais o que
melhorar, estd fadada a faléncia e logo serd colocada de lado pelo mercado. O
processo de melhoria deve ser, como diz 0 nome, continua, ou seja, enquanto a
organizacao existir.

O presente trabalho foi realizado na area de testes de painéis e chaves
especiais. Esta linha de produgao esta localizada na seg¢ao de “Testes de Painéis
Itajai” do departamento de produgdo da WEG Automacéo, em Itajai/SC.

No inicio do ano de 2019, apés estudo e andlise por uma equipe de
profissionais internos, foram identificadas oportunidades de melhoria nos testes,
buscando reduzir os tempos dos mesmos, de forma que ficasse didaticamente facil a
execucao por técnicos de menor experiéncia. Esse trabalho e melhorias realizados
foram baseados nos conceitos e principios da Melhoria Continua.

Durante a investigacao foi identificada e levantada uma série de problemas
no processo e na linha de producao. Entre as deficiéncias identificadas se destacaram
algumas, tais como:

e No decorrer dos anos foram desenvolvidos varios softwares de testes,

utilizando conceitos de cada projetista, sem padronizacao;

e Excesso de movimentacdo dos técnicos ao contatar a area de apoio para
tirar davidas relacionadas ao teste de um determinado modelo de rede de
comunicacao;

e Desbalanceamento das atividades ao longo da linha de testes, gerando
gargalos em diferentes postos de trabalho dependendo do mix de painéis
gue estavam em teste;

e Falta de computadores para realizar os testes de comunicacao das redes

com protocolos CanOpen, ModBus e RS-485;
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e Desperdicio de recursos, utilizando dois técnicos para realizar
determinada atividade;

e Constantes atualizacdes no portfélio e atualizagcdes de produtos.

Com base nos problemas identificados, foram realizados estudos e propostas
de melhoria. Estas propostas foram entdo apresentadas para geréncia da fabrica e
para uma comissédo de Tecnologia de Informacgao (Tl) que avaliou a viabilidade do
projeto e homologou um Tablet que atendesse a necessidade do projeto, bem como
fez medigbes para que a rede WIFI ndo sofresse interferéncias. Apos a validagédo das
areas envolvidas, os trabalhos de melhoria foram realizados e implantados em
meados de 2019.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O processo de testes de painéis vem constantemente evoluindo com
implementacdo de dispositivos de testes que auxiliam no dia-a-dia para empresas
competitivas n&o € o suficiente. E possivel ganhar produtividade na area de testes

com implementacdo de novas tecnologias?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a situacdo atual da linha de testes para implantacdo de um novo
método em redes de comunicacdo, identificando as perdas existentes, propondo
melhorias no processo de fabricagdo baseadas no modelo de Melhoria Continua,
agregando novas tecnologias para ajudar na reducdo dos tempos de testes e,

consequentemente, na reducéo de custos durante a etapa desses testes.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Identificar os desperdicios existentes no processo;
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e Definir e testar uma padronizacédo dos softwares de teste;
e Definir e propor melhorias no processo visando ganho de produtividade e
gualidade.

1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizado um aprofundamento do
assunto abordado, buscando literatura especifica. Apds, foram realizadas
crononoandlises para aferir o tempo real com o roteiro, conseguindo assim identificar
as ineficiéncias no fluxo produtivo. Como terceiro passo, foi envolvida a equipe de
Kaizen da area de testes de painéis (Itajai), bem como extrair o feedback de todos os
envolvidos no processo. Ao final, de posse de todos os dados, foi desenvolvido um
estudo de caso com as propostas de melhorias, sendo realizadas algumas simulacfes

para escolher a melhor alternativa através de simulacdes praticas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho est4d organizado em cinco capitulos. No Capitulo 1 sé&o
apresentados os objetivos e a metodologia utilizada.

No Capitulo 2 apresenta-se a revisédo de literatura sob a visdo de diversos
autores que abordam o tema relacionado com producdo enxuta, suas caracteristicas
e conceitos relacionados a analise de métodos e tempos.

No Capitulo 3 estd descrito o processo metodoldgico utilizado durante a
pesquisa e elaboracéo do trabalho.

No Capitulo 4 consta a descri¢cdo do estudo de caso realizado, o qual traz as
caracteristicas da area estudada, os dados levantados e as sugestdes de melhorias
propostas.

No Capitulo 5 estédo as conclusdes da pesquisa e as sugestdes de temas para
pesquisas futuras na area. Por fim, sdo listadas as referéncias utilizadas para

construcéo da base conceitual utilizada para realizacdo deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A expansdo comercial, industrial, tecnolégica e cultural é resultado da
globalizacéo, sendo mais sentido apos a segunda guerra mundial, a qual os paises
passaram a fazer acordos comerciais de livre comercio, abrindo caminho assim para
as grandes corporagdes multinacionais, principalmente a partir da década de 1990.

Segundo com Paranhos Filho (2007), os paises desenvolvidos alcancaram o
progresso com a eficiéncia de seus sistemas produtivos, transformando recursos de
material, de energia e de horas em produtos tangiveis e intangiveis por meio da
organizacdo de pessoas e de processos produtivos e tecnoldgicos.

Atualmente as empresas vém presenciando um crescente aumento no grau
de exigéncias do mercado. Sao varios os desafios, tais como: aumento da
competitividade, clientes exigindo cada vez mais qualidade e prazo nos servigos e
avanco da tecnologia. Para atender a esses desafios, as empresas procuram
encontrar sistemas de manufatura que sejam adequados a esta nova realidade,
através de uma combinacdo de recursos (pessoas qualificadas, equipamentos,
sistemas informatizados e gestdo do conhecimento) interdependentes e inter-
relacionados, que devem perseguir 0S mesmos objetivos e cujos desempenhos
possam afetar positiva ou negativamente a organiza¢cdo em seu conjunto.

Um dos principais modelos de gestdo de produc¢éo buscado hoje pela grande
maioria das empresas € baseado no modelo de producdo da empresa japonesa
Toyota, que criou 0 modelo de producdo enxuta ou Lean Manufacturing e que chamou
a atencdo mundial. A Toyota transformou a exceléncia operacional baseada nos
meétodos da melhoria da qualidade e ferramentas que a tornou famosa no mundo da
indUstria tais como just-in-time, kaizen, fluxo unitario de pecas, automacéo e
nivelamento da producdo. Porém, além da implementagéo destas ferramentas, seu
sucesso baseia-se principalmente em sua habilidade de cultivar lideranca, equipes e
cultura para criar estratégias, construir relacionamento com fornecedores e manter
uma organizacéo de aprendizagem (LIKER, 2005).

Segundo Corréa, H. e Corréa, C. (2013), o sistema de producéo enxuta tem
como objetivos operacionais fundamentais a qualidade e a flexibilidade, sendo que
para isso duas metas de gestdo devem ser colocadas acima de qualquer outra: a

melhoria continua e o ataque aos desperdicios. Melhoria continua tem como suporte
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0 controle e a otimizagdo dos processos e foi a base para a Metodologia da Gestao
da Qualidade Total.

O conceito de desperdicio aplica-se a tudo que ndo agrega valor ao produto,
ndo sendo atrativo para os clientes e reduzindo, assim, as chances de uma
organizacdo continuar no mercado (WOMACK; JONES, 2004).

De acordo com Liker (2005), a base para anélise da melhoria de um processo
de producédo enxuta parte da identificacdo do que aos olhos do cliente final ou o da
préoxima etapa do processo agregam valor, ou seja, identificar as etapas ou passos
gue agregam valor ao produto dos que nédo o fazem. Neste ponto sdo identificadas
algumas etapas que nao agregam valor, porém sao necessarias para a fabricacéo,
tendo como foco minimizar o tempo gasto com estas operacfes que nao agregam
valor.

Segundo Womack e Jones (2004), ‘muda’ € uma palavra japonesa que
significa desperdicio, especificamente, qualquer atividade humana que absorve
recursos, mas nao cria valor, ou seja, sao gastos em excesso com materiais, matérias-
primas, tempo e outros que poderdo aumentar o custo dos bens produzidos, mas nao
trardo benfeitorias a organizacao e ao cliente.

Linker (2005) descreve os sete grandes tipos de perdas sem agregacao de
valor identificados no sistema Toyota e que podem ser analisadas em qualquer
sistema administrativo ou de producao. Estas perdas sao:

e Superproducéo: produzir mais que 0 necessario, gerando perdas com

estoques e necessidade de mais funcionarios;

e Espera: operador parado aguardando material para ser processado em
funcao da falta de material ou ferramenta, atraso no processo, gargalos de
capacidade ou ainda tempo de processamento de uma maquina,

e Transporte ou movimentacdo desnecessaria: processos distantes
necessitando transportes excessivos de material ou ferramentas entre
processos;

e Superprocessamento ou processamento incorreto: oferecer produtos
com qualidade superior a necessaria, processo ineficiente devido a falhas
operacionais ou erros do projeto inicial, etapas desnecessarias para o

processamento;



17

e Excesso de estogue: excesso de matéria-prima, estoque em
processamento ou de produto acabado, causando obsolescéncia, custos
de transporte e armazenagem, além de ocultar outros problemas como
desbalanceamento de producéao, atraso de fornecedores entre outros;

e Movimento desnecessario: qualquer movimento desnecessario que o
funcionario precisa para realizar uma operagdo como procurar um
dispositivo ou ferramenta, caminhar de um ponto a outro também
significam perdas;

e Defeitos: retrabalhos em pecas defeituosas, descartar, substituir ou
inspecionar requer tempo e esforco e também sdo perdas.

De acordo com Liker (2005), h& ainda um oitavo tipo de perda incluida por ele
gue é o desperdicio da criatividade dos funcionarios, que significa a perda de tempo,
idéias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por nao ouvir ou
envolver seus funcionarios.

Segundo Ohno (1988), o Sistema Toyota de Producdo (STP) esta baseado
nos principios da cultura de melhoria continua e da reducédo de custos. Estabelece o
autor como passo preliminar para a aplicacao do STP a identificacéo e eliminacao dos
desperdicios, necessitando de tempo na fabrica para mapear as atividades,
separando o que agrega do que ndo agrega valor. Desta forma, a aplicacdo dos
principios do STP € um caminho para aumento de competitividade e exceléncia
produtiva. Conforme Ohno (1988, p. 145), “O objetivo mais importante do Sistema
Toyota de Producdo tem sido aumentar a eficiéncia da producéo pela eliminacao
consistente e completa de desperdicios.

As principais ferramentas lean utilizadas para se colocar em pratica esses
passos sdo segundo Werkema (2012): Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV),
Métricas Lean, Kaizen, Kanban, Padronizacéo, 5S, Reduc¢édo de Set Up, Manutengéo
Produtiva Total, Gestao Visual e Poka-Yoke. A utilizacdo dessas ferramentas, visando
a execucao dos principios lean, favorece a producédo condicionada pela demanda,
fazendo o processo fluir, reduzindo estoques, produzindo 0 necessario e,
consequentemente, resultando na eliminacéo de desperdicio.

Eliminar os desperdicios e produzir somente o que o cliente deseja é o
conceito basico da producao enxuta, ou seja, chegar a perfeicdo. Porém, para Martins
e Laugeni (2005), dificilmente se alcanca a perfeicéo, pois conforme os desperdicios
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identificados vao sendo removidos, outros nao tao significativos surgem. A definicao
de valor também néo é constante e a sua revisdo identifica outros desperdicios ao
longo da cadeia de valor. Assim, a perfeicdo é um objetivo seguido na producéo
enxuta.

Uma das principais ferramentas para tornar um processo enxuto e identificar
as perdas é o MFV. De acordo com Werkema (2012), fluxo de valor sédo todas as
atividades, que agreguem valor ou ndo, necessarias a producao, projecao e entrega
dos produtos. O fluxo de valor é constituido pelo fluxo de materiais, desde seu
recebimento até a entrega, transformacédo de matérias-primas em produtos acabados
e fluxo de informacdes

Uma das filosofias da producédo enxuta é o kaizen, palavra japonesa que
significa mudar para melhor e que tem sido associado a ideia de melhoria continua. O
kaizen é uma cultura voltada a melhoria continua com foco na eliminacéo de perdas
em todos os sistemas de uma organizacao e implica na aplicacéo de dois elementos,
ou seja, na melhoria, entendida como uma mudanca para melhor e na continuidade,
entendida como ac¢des permanentes de mudanca (MARTINS; LAUGENI, 2005). Ainda
sobre o kaizen Laraia, Moody e Hall (2009, p. 15) dizem:

O kaizen se difere dos processos tradicionais de melhoria continua porque é
guase inteiramente baseado em acdo. Neste processo as equipes de
melhoria s&o responsaveis pelo desenvolvimento e implementagéo de suas
solucdes, ou seja, elas criam processos ou mudam 0S processos existentes
deixando um novo processo no lugar. Muitas das ferramentas basicas de
melhoria que a empresa utiliza diariamente podem ser utilizadas para

trabalhar no processo kaizen, sendo que a chave é aplica-las de modo
simples e direto. (LARAIA; MOODY; HALL, 2009, p. 15).

Uma das ferramentas basicas para implantacéo de qualquer melhoria € o0 5S,
técnica que quando bem aplicada resulta em melhoria na organizagcdo do ambiente
de trabalho. A metodologia de organizagéo 5S surgiu no Japao e prima pela limpeza
e desenvolvimento do ambiente de trabalho produtivo

O 5S trata-se de cinco palavras japonesas iniciadas por S que significam
vérias atitudes em relacdo ao trabalho e, segundo Slack, Jones e Johnston (2013),
podem ser traduzidas conforme abaixo:

e Seiri (separe): elimine o desnecessario e mantenha o necessario;

e Seiton (organize): posicione as coisas de tal maneira que sejam facilmente

alcancadas quando necessario;

e Seisou (limpe): mantenha tudo limpo e organizado;
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e Seiketsu (padronize): mantenha sempre a ordem e a limpeza;

e Shitsuke (sustente): desenvolva o compromisso e orgulho em manter

padroes.

Para Paranhos Filho (2007), O 5S trata-se de um modo simples de melhorar
as relacdes e o ambiente de trabalho, organizando-as produtivamente e, assim,
otimizando recursos e tempos, 5S é a base para a implantacéo de qualquer programa
de melhoria. Segundo Campos (2004), 5S promove o0 aculturamento das pessoas a
um ambiente de economia, organizacdo, limpeza, higiene e disciplina, fatores
fundamentais a elevada produtividade.

Outro importante método € a Teoria das Restricbes: Theory of Constraints
(TOC), que surgiu no inicio da década de 80 como uma evolugdo dos sistemas
Optimized Production Tecnology (OPT). A TOC é composta de duas vertentes:
Processos de Raciocinio e Aplicativos especificos (como logistica de produc¢éo), cujo
enfoque € a identificacdo e o tratamento das restricdes nos poucos pontos de um
sistema que determinam seu desempenho, sendo que restricdo significa qualquer
coisa que impeca um sistema de atingir um desempenho maior em relacéo a sua meta
(GOLDRATT; COX, 2002).

Segundo Goldratt e Cox (2002), na teoria das restricdes, o sentido do
gerenciamento das restricdes esta no ganho sistémico e ndo nas melhorias setoriais.
Um conceito importante na TOC ¢é a identificagao de “recursos de gargalo” e “recursos
de nao gargalo”, sendo que o primeiro significa que sua capacidade € mais baixa que
a demanda e o segundo significa que a sua capacidade excede a demanda. A TOC
prevé a focalizagdo em cinco etapas de tratamento do sistema produtivo, uma vez que
se é exigido um processo de aprimoramento continuo nas organizacdes através da
avaliacdo do sistema de producédo e do composto mercadoldgico para determinar a
obtencdo do méaximo lucro usando o sistema de restricbes. Estas etapas séo:

e Identificar a restricdo do sistema;

e Decidir como explorar a restricao do sistema,;

e Subordinar todas as nao restricdes as restricoes;

e Elevar arestricdo do sistema;

e Retornar a etapa 1 se a restricéo for eliminada em algum passo anterior,

nao permitindo que a inércia atue no processo.



20

Outro ponto importante que deve ser observado para a melhoria de um
processo é o método aplicado para a execucao da tarefa e o tempo necessério para
cada atividade. Uma vez definido o melhor método devem ser definidos os tempos
padrbes para a execucdo da tarefa. Para Martins e Laugeni (2005), a medida de
tempos padrdes de producdo é um dado importante e serve para:

e Estabelecer padrdes para programas de producdo permitindo o

planejamento da fabrica;

e Fornecer dados para a determinacdo dos custos padrbes para o

levantamento dos custos de producéo;

e Fornecer dados para o estudo de balanceamento de estruturas de

producdo, comparar roteiros de fabricacdo e analisar o planejamento da

capacidade.

Para definicdo dos tempos padrdes um dos métodos mais utilizados € a
cronoandlise, sendo equipamentos basicos utilizados para esta tarefa: um cronémetro
de hora centesimal, uma filmadora para registrar todos 0os movimentos e auxiliar o
trabalho do cronometrista, folha de observacdes para registros e uma prancheta para
gue se apoie a folha de observacdes e o cronometro (MARTINS; LAUGENI, 2005).
Tendo em vista que o tempo padrao é definido na cronometragem e por si s6 de nada

vale, a acdo da cronometragem deve servir de ferramenta para a cronoanalise.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para definicdo dos tempos padrdes foi utilizado o método de cronoanalise, onde
0S equipamentos basicos utilizados para esta tarefa sdo: um cronémetro de hora
centesimal, uma filmadora para registrar todos os movimentos e auxiliar o trabalho do
cronometrista, folha de observacdes para registros e uma prancheta para que se apoie
a folha de observacdes e o cronometro (MARTINS; LAUGENI, 2005). Para realizacao
deste trabalho foi seguida a metodologia descrita a seguir:

e Definicdo do problema;

e Pesquisa bibliogréfica;

e Pesquisa de campo;

e Utilizacdo de técnicas da manufatura enxuta para um estudo de caso;

e Avaliacdo de resultados e recomendagoes.

A definicdo do problema partiu da observacgao e da necessidade na empresa
em que o autor trabalha e onde foi aplicada a metodologia. O local escolhido para o
estudo foi uma linha de testes de painéis elétricos com solu¢cdes em automacao
industrial. Este local passou por um processo de melhoria ha aproximadamente cinco
anos e meio, no periodo de marco de 2014 até fevereiro de 2015, porém, em funcao
de constantes problemas no fluxo de testes observados e vivenciados atualmente
tanto pelos técnicos como pelos gestores da area, foi definido para a realizacdo do
trabalho.

A pesquisa bibliografica foi Gtil para a fundamentacdo tedrica a partir de
estudos de livros e artigos cientificos. Ao qual, possivel aprofundar o conhecimento
de metodologias ja testadas para entdo integrar e comparar com os fenébmenos e
situacOes identificadas na pesquisa de campo. Como constatacdo a pesquisa
bibliografica objetivou conhecer diferentes contribuigcbes disponiveis sobre os temas
estudados, sendo de grande importancia na determinacdo dos objetivos, na
identificacdo dos problemas, na construcdo de hipéteses e na fundamentacdo da
escolha do tema.

O estudo de caso foi realizado na linha de montagem descrita neste trabalho,
a qual foi o objeto do presente estudo e, através dele foi possivel vivenciar as
caracteristicas de todo o processo, tendo sido coletados dados quantitativos através

de cronoandlises. O ponto fundamental foi estar em contato com os operadores de
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producéo, vivenciando suas experiéncias e ouvindo suas opinides e sugestdes a
respeito dos problemas e dificuldades encontradas. Este contato com as pessoas
envolvidas no processo foi de grande importancia para a identificacdo dos problemas
e formulacdo das possiveis hipoteses para resolucédo, além de estreitar os lacos e
ganhar a confianga para que auxiliassem na realizagéo de testes propostos.

Para a implementacdo do Tablet em testes de rede de comunicacdo foi
utiizado o método de Melhoria Continua, através de uma andlise dos recursos
existentes, que até entdo era um Controlador Logico Programavel (CLP) com uma
Interface Homem/Méaquina (IHM) grafica.

Iniciados os estudos percebeu-se a falta de mobilidade, devido o CLP estar
fixado em um quadro e ligada por cabos de alimentacdo. O trabalho seguiu as
seguintes etapas:

A. Avaliacao do problema (janeiro/2019): o autor desta monografia, que € o

gestor da area, levou o0 assunto a equipe de Kaizen;

B. Escolha do modelo de trabalho (janeiro/2019): ficou definido pelo gestor
gue o trabalho seria baseado no modelo de Melhoria Continua, atacando
os desperdicios e formacao de gargalos, como aliado a tecnologia;

C. Levantamento das sugestfes (janeiro/2019): o colaborador Luis Otavio B.
Filho, que faz parte da equipe de Kaizen da secao de Teste de Painéis,
teve a ideia de utilizar um aplicativo de celular para desenvolver os
estudos. Ao pesquisar as alternativas para desenvolvimento do trabalho
foi escolhido o aplicativo IHM Modbus (sagram.net, 2015), pois como ele
é editavel foi possivel acrescentar informacdes/programacdes para a
nossa necessidade;

D. Desenvolvimento modelo protétipo e testes (fevereiro-abril/2019).

O passo seguinte foi buscar uma interface para obter uma comunicagao
Wireless. Como a WEG fabrica o Controlador Légico Programavel (CLP) com porta
de comunicacdo Ethernet foi instalado um roteador nessa porta, estabelecendo a
comunicacdo WIFI. Na fase de teste foi utilizado um celular, tendo sido bem sucedido,
seguindo-se para a proxima etapa.

A. Compra dos Equipamentos (maio-outubro/2019): toda essa conexao com

0S equipamentos é realizada através de protocolos de comunicacgao,

podendo ser: RS-485, ModBus, Ethernet e CanOpen. Apds a fase de
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testes com o celular o gestor da area chamou a equipe de Tl para validar
o dispositivo e qualificar um Tablet que atendesse a aplicacao e tivesse
robustez suficiente para ndo quebrar em caso de queda acidental,

B. Implementacdo do Trabalho e treinamento dos operadores (outubro-
novembro/2019): apés o recebimento do Tablet foram sendo
implementadas programacdes desenvolvidas e novas programacgoes, foi
passado um treinamento para a equipe de testes ao qual se obteve uma
boa aceitacdo, a interface ficou didatica e o resultado foi conforme o
esperado;

C. Cronoanalise e atualizacdo dos roteiros (dezembro/2019): apés
implantado o trabalho a equipe de processos fez as devidas cronoanalises
e atualizacdes dos roteiros;

D. Melhorias no trabalho (atualmente).

Conforme novos equipamentos vao surgindo com o passar do tempo, séo
implementadas novas opc¢des de equipamentos que ndo existiam no momento da
implementacédo do trabalho. Como o trabalho € de Melhoria Continua, futuramente

podem ser agregadas novas demandas que hoje ndo existem.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo foi dividido em topicos de maneira a facilitar o entendimento das
informacdes levantadas e das acdes sugeridas. A divisdo segue abaixo:

e Local de analise: traz as caracteristicas do setor da empresa onde foi
definida a area a ser estudada;

e Caracteristicas da &rea analisada: procura mostrar como €é 0
funcionamento do local escolhido para o estudo;

e Problemas identificados: sdo descritos os problemas identificados no
processo;

e Melhorias propostas: para os problemas identificados no item anterior, sédo
descritas as propostas de melhoria.

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O local escolhido para o estudo fica localizado dentro do grupo WEG na
unidade de Automacdo, WEG DRIVES E CONTROLS em Itajai/SC, no departamento
de producao. Dentro deste departamento foi escolhida a secdo chamada “Testes de
Painéis”, a qual é destinada ao teste de painéis de baixa tensao, onde s&o realizados
ensaios elétricos e mecanicos conforme a Norma Brasileira (NBR) IEC 60439-1.:
ensaios em TTA’'s e PPTA’s (ABNT, 2003) e devem atender a NBR IEC 5410:
instalacdes elétricas em baixa tensdo (ABNT, 2004). A fabricacdo dos painéis é
dividida em trés etapas: fabricacédo do invllucro mecanico, montagem elétrica e testes.

Na linha de chaves especiais séo fabricados painéis padrdes, sendo feito um
protétipo e, apos passar por processo de validacdo, ndo passa mais pela engenharia,
ja entra como ‘linha’ com roteiros e tempos definidos. Ja a linha de montagem de
painéis AFW séo painéis engenheirados ou especiais, sendo exigido um trabalho de
engenharia, elétrica e mecanica, a cada pedido implantado.

Atualmente séo testados cerca de 100 painéis/dia, contando com 37
funcionarios divididos em turnos de trabalho. O local escolhido foi 0 setor de teste de

chaves especiais em virtude do ganho potencial com a repetibilidade dos painéis.
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4.2 CARACTERISTICAS DA AREA ESTUDADA

A linha de producédo estudada, setor de teste de chaves especiais, possui
cinco linhas, cada uma com quatro postos e um operador por posto de trabalho. As
atividades para cada posto sao iguais, sendo que a complexidade e o tempo
necessario variam de acordo com o mix de painel a ser testado. A Figura 1 ilustra o

layout desta linha de producdo com os seus respectivos postos de trabalho.

Figura 1 — Layout da Linha de Producéo
Fonte: Registrada pelo autor (2020)

Préximos aos postos de trabalho ficam os armarios de ferramentas e armario
de gigas de testes. Na secdo existe um operador chamado de coordenador que é
responsavel por definir a sequéncia dos painéis a serem testados, seguindo um mapa
de producdo ou uma planilha de faturamento. Os painéis a serem testados s&o
armazenados numa area de espera, cabendo ao Planejamento e Controle de
Producédo (PCP) a programacao do sequenciamento dos painéis a serem testados.
Os painéis sao identificados com ordens de producao, o que facilita a identificacéo
dos mesmos.

As atividades de cada posto de trabalho foram definidas levando em conta o
balanceamento da linha e o tempo médio das operacbes em funcdo da variacdo do
tempo de teste de diferentes painéis. O processo de teste inicia com a abertura do
relatério correspondente que possui um checklist com pontos de verificagdo. A etapa
seguinte é conferir a lista de materiais com o0 projeto elétrico, garantindo as
caracteristicas elétricas e dimensionais dos equipamentos.

Logo apds, é feito o ensaio de tensdo aplicada: durante 1 minuto se aplica
uma tenséo de 2,5kV para circuito de forca e 1,5kV para o circuito de comando. Esse

ensaio é feito para garantir a isolacdo dos cabos e equipamentos, antes e apds o
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mesmo € passado 0 megger para medir a resisténcia de isolamento. Conforme a NBR
IEC 60439-1 (ABNT, 2003), a tenséo dos equipamentos deve ter um valor superior a
1000Q/V.

A Ultima etapa de teste € o ensaio funcional, objeto deste estudo. O ensaio
funcional consiste em realizar simulacées de acordo com o projeto elétrico. Séo
acionados motores e contatoras, comandados por inversores de frequéncia, ligados
em redes com protocolos de comunicac¢ao diversos, podendo ser:

e Protocolo Profibus;

e CanOpen;
e RS-485;
e ModBus.

4.3 PROBLEMAS IDENTIFICADOS

No modo tradicional a comunicacdo era realizada trazendo um
microcomputador até o painel e acessando os equipamentos via softwares. Neste
caso, era necessario um técnico de maior nivel para executar o ensaio. Conforme
mostrado na Figura 2, era necessaria uma mesa de rede com diferentes softwares de

testes para realizar os ensaios elétricos e de comunicacéo.

nicagao
entre dispositivos.

Necessario computador
para fazer os testes de
comunicacgao e
acionamentos do CLP.

Figura 2 — Mesa de Redes
Fonte: Registrada pelo autor (2020)
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4.3.1 Desperdicios de Tempo com Desenvolvimento de Software de Teste

Apesar de ser uma linha padronizada, os painéis que utilizaram as redes de
comunicacao tém um mix bem variado, podendo se diferenciar por um acionamento a
mais ou a menos. Quando ocorre de ser a mais, o técnico tem que abrir um programa
de edicdo de software e acrescentar o acionamento através de uma programacao

Ladder. Quando for a menos, deve retirar 0s circuitos a mais da programagao.

4.3.2 Tempos de Roteiros que ndo atendem o Lead Time

Na WEG Automacéao a implementacao dos tempos de roteiros, pela equipe de
processos, sao realizados através de métricas pré-estabelecidas numa planilha de
calculos de tempos, caso o0 produto tenha uma repetibilidade sédo realizadas
cronoandlises e implementado no roteiro do produto. Neste caso estudado, ja havia
realizados cronoandlises e definidos os tempos de fabricacdo, mas devido a
necessidades de mercado ndo estavam mais atendendo 0s prazos contratuais
exigimos na assinatura dos contratos. Devido as diversas variaveis dos equipamentos,
0s técnicos ndo conseguiam atingir os tempos que essa nova demanda estava

exigindo, ocasionando atrasos da linha e criando ‘gargalos’ na linha de producéo.

4.3.3 Custo da Mao de Obra

Para executar as atividades de edicdo e comunicacdo € necessario que se
tenha, em todos os postos de trabalho, profissionais com alto conhecimento técnico e
experiéncia em protocolos de redes de comunicacgéo, a falta deles causaria gargalos
na producgdo. Entédo, para manter as entregas deveriam ser contratados profissionais
com especializacdo na area de comunicacédo, além de encarecer a mao-de-obra esses

profissionais sao dificeis de encontrar no mercado de trabalho.

4.3.4 Programacao Desbalanceada

Recursos técnicos limitados acabam deixando a linha desbalanceada e o
setor de fechamento e embalagem com pouca atividade, sendo necessario deslocar

alguns dos operadores para outras atividades.
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44 MELHORIAS PROPOSTAS

ApoOs a realizacdo de analise do processo, levantamento de dados e testes
realizados propde-se algumas melhorias para eliminar ou minimizar as perdas
identificadas e, consequentemente, ter ganhos significativos de producdo. Apés
alguns testes praticos, a proposta € a implantacdo de tablets para realizar a
comunicacdo entre os equipamentos, com softwares padronizados que permitam
acrescentar equipamentos através de parametros simples de enderecamento.

A Figura 3 mostra a arquitetura de rede da proposta de implantacao de tablets.

.))) LIT]

Instalacao em modo Ponto de acesso

PLC 300 IWE 3000N

Cabo de rede

Figura 3 — Arquitetura de Rede
Fonte: Registrada pelo autor (2020)

Na Figura 3, que mostra a arquitetura de rede, o mestre é a PLC300, ligado a
ela pela porta ethernet um roteador WIFI. O Tablet capta esse sinal de WIFI e, através
de um aplicativo desenvolvido especialmente para essa aplicacdo, consegue
comandar os demais equipamentos que estao interligados em rede com a PLC300.

A Figura 4 mostra o controle e status de um motor acionado por inversor de

frequéncia IHM.
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Ref. ve)
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Vel Real

Figura 4 — Motor Acionado por Inversor de Frequéncia
Fonte: Registrada pelo autor (2020)

4.5 CALCULO DOS GANHOS FINANCEIROS

Foram realizados levantamentos dos tempos dos materiais referentes ao
produto String-box (caixa de passagem de cabos para Projetos fotovoltaicos), que
também utilizara a solugao proposta para a redugao de tempo na operagao “TESTE”.
O produto em questao foi escolhido para a avaliacdo dos ganhos por ter consideravel
volume de producéo e, devido o notério crescimento dos produtos fotovoltaicos, esse
namero tende a aumentar potencializando ainda mais os ganhos.

Com a implantacéo do Tablet os principais ganhos foram:

e Somente 1 operador para testar a teste, antes era necessario dois, um

ficava no computador enviando o sinal, o outro checando o sinal enviados
e fazendo medic¢des dentro no painel,

e Grau de conhecimento técnico néo precisa ser alto, a interface é bastante
intuitiva e de facil manuseio, antes era necessario realizar a comunicagao
diretamente no software de fabricante e exigia desenvolvimento de
aplicacao para realizar a comunicacao;

e Diminuicdo do tempo de execucdo da atividade, ficou mais rapido a

execucao somente com 1 operador.
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45.1 Ganhos Potenciais

Na Tabela 1 € apresentado um dado contabil do Custo R$/Hora para testar os
equipamentos na area de testes, esses dados contabeis se referem aos custos fixos
(salarios, encargos, etc.) e custos variaveis (rateio ABC, despesas com materiais de
expedientes, etc.) Considerando os custos fixos e varidveis apresentados na Tabela

1 e multiplicando pelo tempo de roteiro, € possivel calcular o valor do custo da

operacao de teste.

Tabela 1 — Custo da Operacéo

Taxas por Centro de Custo — Reposi¢éo

Taxas Base Custo Set./2019

CcC

HHVar

HMVar

HHFix

HMFix

31044685

Testes

60,82

0,00

55,35

0,00

Fonte: Adaptada pelo autor (2020)

Através de um estudo de caso, € possivel calcular o ganho potencial

considerando todos os equipamentos modelo StringBox fornecidos nos ultimos

pedidos fornecidos.

A Tabela 2 mostra os custos, considerando a méo de obra da secéo de testes

do cliente A.
Tabela 2 — Cliente A: Processo Anterior
Material Tempo Teste | Quantidade | Tempo Total Hora Teste Total
XXXXA 120 min. 248 29760 min. R$ 116,17 | R$ 57.620,32
XXXXB 120 min. 8 960 min. R$ 116,17 R$ 1.858,72
Total R$ 59.479,04

Fonte: O autor (2020)

A Tabela 3 mostra os custos, considerando a méo de obra da secéo de testes

do cliente B.
Tabela 3 — Cliente B: Processo Anterior

Material Tempo Teste Quantidade Tempo Total Hora Teste Total
XXXXC 100 min. 72 7200 min. R$ 116,17 R$ 13.940,40
XXXXD 70 min. 132 9240 min. R$ 116,17 R$ 17.890,18
XXXXE 335 min. 14 4690 min. R$ 116,17 R$ 9.080,62
XXXXF 212 min. 28 5936 min. R$ 116,17 R$ 11.493,09

Total R$ 52.404,29

Fonte: O autor (2020)
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Apés a realizacdo de cronoandlise foi possivel calcular os ganhos que se teria

com 0 novo processo de testes utilizando o tablet.

A Tabela 4 mostra os custos do processo de teste considerando o0 novo

procedimento com a utilizacao de tablet do cliente A.

Tabela 4 — Cliente A: Processo Atual

Material | Tempo Teste Quantidade Tempo Total | Hora Teste Total
1396636 60 min. 248 14880 min. R$ 116,17 R$ 28.810,16
0
1396636 60 min. 8 480 min. R$ 116,17 R$ 929,36
2
Total R$ 9.739,52

Fonte: O autor (2020)

A Tabela 5 mostra os custos do processo de teste considerando o novo

procedimento com a utilizacdo de tablet do cliente B.

Tabela 5 — Cliente B: Processo Atual

Materiais Testados em 2018: Tempo Proposto
Material Tempo teste | Quantidade | Tempo Total Hora Teste Total
XXXXC 60 min. 72 4320 min. R$ 116,17 R$ 8.364,24
XXXXD 60 min. 132 7920 min. R$ 116,17 R$ 15.334,44
XXXXE 60 min. 14 840 min. R$ 116,17 R$ 1.626,38
XXXXF 60 min. 28 1680 min. R$ 116,17 R$ 3.252,76
Total R$ 28.577,82

Fonte: O autor (2020)

Baseado no histérico com a reducdo de tempo do teste para 60 minutos por

peca o ganho seria de 48%, gerando uma economia de R$ 53.565,99 somente para

esses dois pedidos ja fornecidos.

4. 5.2 Calculo de Ganhos Reais

Foi realizada uma cronoanalise num pedido que estava na casa, sendo

ajustados os roteiros. Conforme apresentado na Tabela 6, utilizou-se o calculo de

tempo do roteiro multiplicando pela quantidade de produtos testados multiplicando
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pelos custos da operacdo Testes apresentado na Tabela 1, chegando-se assim ao
custo de R$ 66.749,34 para a fabricagdo, considerando o processo anterior.

Tabela 6 — Cliente C: Processo Anterior

Material Tempo Teste Quantidade Tempo Total | Hora Teste Total

XXXXG 235 min. 57 13395 min. R$ 116,17 R$ 25.934,95

XXXXH 170 min. 124 21080 min. R$ 116,17 R$ 40.814,39
Total R$ 66.749,34

Fonte: O autor (2020)

Com o novo roteiro implementado foram calculados os ganhos da utilizacéo
do Tablet. O calculo foi obtido pegando o tempo do roteiro atualizado multiplicando
pela quantidade de produtos testados e multiplicando pelos custos da operagéo
Testes apresentado na Tabela 1, os custos ficaram em R$ 21.026,77, para testar o

mesmo produto, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Cliente C: Roteiros Corrigidos para Fabricagao

Materiais Testados em 2019: Tempo Proposto
Material Tempo Teste Quantidade | Tempo Total Hora Teste Total
XXXXG 60 min. 57 3420 min. R$ 116,17 R$ 6.621,69
XXXXH 60 min. 124 7440 min. R$ 116,17 R$ 14.405,08
Total R$ 21.026,77

Fonte: O autor (2020)

Com os valores corrigidos houve uma redugcéo de 68% no tempo de teste,
gerando uma economia de R$ 45.722,57 somente para o pedido do cliente C. Os
Novos roteiros ja nascerdao com os tempos de teste adequados a utilizacdo dessa nova
ferramenta, por se tratar de um produto especifico para o modelo de painéis StringBox

(caixa de passagem de cabos para projetos fotovoltaicos).

4.5.3 Ganhos com Eliminacdo dos Desperdicios e Gargalos

Além da reducdo dos tempos de roteiros, foram obtidos outros ganhos
significativos nos desperdicios relacionados a deslocamentos e gargalos. Devido a
ferramenta ser de facil utilizacdo os colaboradores ndo necessitam mais envolver os

técnicos de maior nivel, para resolucdo de problemas. Assim, com a mesma
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quantidade de pessoal foi possivel dar conta da demanda sem ter o acumulo por

superproducao, ou neste caso gargalos.

4.5.4 Ganhos da Satisfagdo da Equipe

A equipe que desenvolveu o trabalho, juntamente com o gestor da area,
apresentou o trabalho para a diretoria, ao qual foi muito elogiado, sendo o0 mesmo
premiado como um dos melhores de todos os Kaizens apresentado para a diretoria.

Com os resultados alcancados ficou um sentimento de alegria e satisfacao.
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5 CONCLUSAO

As novas tecnologias tém grandes aliadas através da automatizacdo dos
processos e sistemas, contribuindo com a melhoria dos resultados das corporacdes
industriais. Apesar de a industria brasileira ter baixa eficiéncia quando comparada com
paises de primeiro mundo, a industria 4.0 est4 trazendo novas perspectivas para os
CEOQO’s e empreendedores brasileiros, em competir de forma igual com os grandes
players mundiais.

O mundo passa por grandes mudancas rapidamente e as melhorias
implantadas no ano passado devem ter um aperfeicoamento nesse ano, isso faz parte
do processo de melhoria continua e os KAIZEN'’s tém sido grandes aliados na busca
por melhorias nos processos fabris.

O trabalho sobre o Tablet para testes em painéis com redes de comunicacao
mostrou que é possivel utilizador as novas tecnologias para testar painéis e assim
conseguir melhorar a performance dos processos, atendendo o problema da
pesquisa. O objetivo foi alcancado na sua totalidade, pois a aplicacdo de novas
tecnologias obteve reducdo nos tempos dos processos de fabricacdo, em
consequéncia um retorno financeiro para a empresa de R$ 45.722,57.

O Tablet tem sido ampliado para outros produtos, como toda a linha de
Conversores de Frequéncia WEG (CFW), Controladores Légicos Programaveis
(CLP), relés inteligentes e outros, e 0s ganhos serdo potencializados num futuro bem

proximo.
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