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RESUMO

As organizagdes estdo sempre em constantes avangos tecnologicos, diante disso observou-se no
processo de uma linha de produgdo em uma empresa de componentes eletroeletronico no polo industrial
de Manaus que produz notebook, verificou-se a possibilidade de fazer uma inovagao no processo de
adesivagem nas placas eletronicas. Contudo, no decorrer dessas analisese observacdes constatou-se
um grande desperdicio de adesivo nas bisnagas e varios retrabalhos. O operador de producio
desconhecia a quantidade de adesivo existente para ser aplicado na placa, e ndo sabia exatamente o
momento de ser feito a troca dessa bisnaga. Por meio desse problema, identificou-se a possibilidade
de calcular o volume de adesivo existente na bisnaga, e criou-se o sensor do adesivo UV, como
dispositivo de monitoramento do émbolo interno. Em sua especificidade, os objetivos visam: reduzir o
desperdicio de adesivo nas bisnagas utilizadas pelos operadores de producdo, eliminar o retrabalho
nas placas de notebook, visando o aumento da produtividade e lucratividade da empresa. Este estudo
se justifica pela necessidade de resolver um problema real no processo produtivo de adesivagem de
placas eletronicas, objetivando a melhoria da eficiéncia e da eficacia na engenharia de produgdo. Com
a implementagdo dessa inovagdo no processo produtivo foram alcancados um ganho real de
produtividade, minimiza¢ao dos custos operacionais ¢ melhoria da qualidade na adesivagem dasplacas
eletronicas.

Palavras-chave: Inovacgado. Qualidade e Produtividade. Sensor de Adesivo UV.



ABSTRACT

Organizations are always in constant technological advances, before that it was observed in the process
of a production line in a company of electronic components in the industrial pole of Manaus that
produces notebook, it was verified the possibility of making a innovation in the adhesive process on
electronic boards. However, during these analyzes and observations, a great deal of adhesive wasted in
the tubes and several reworks were found. The production operator was unaware of the existing
amount of adhesive to be applied on the plate, and did not know exactly when to change that tube.
Through this problem, the possibility of calculating the volume of adhesive in the tube was identified,
and the UV adhesive sensor was created, as a device for monitoring the internal piston. In their
specificity, the objectives aim to: reduce the waste of adhesive in the tubes used by production
operators, eliminate rework on notebook boards, aiming at increasing the company's productivity and
profitability. This study is justified by the need to solve a real problem in the productive process of
electronic board adhesive, aiming at improving efficiency and effectiveness in production engineering.
With the implementation of this innovation in the production process, a real gain in productivity,
minimization of operating costs and improvement of quality in the adhesiveness of electronic boards

were achieved.

Keywords: Innovation; QualityandProductivity; UVAdhesive; Sensor.
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1. INTRODUCAO

Esta proposta de inovac¢ao ¢ resultado de estudos de observagao do processo produtivo
de uma empresa que produz placas eletronicas para notebook no polo eletroeletronico da Zona
Franca de Manaus.

As principais ferramentas trabalhadas neste estudo de inovagao, foram o Sistema Toyota
de Produgao (STP) e a ferramenta Jidoka que no mundo do Lean Manufacturing significa
automatizacao com um toque humano.

A capacidade de compreender que em certas estacdes de trabalho possam ser
implementadas inovagdes nos processos que resultem no aumento de produtividade e
minimizag¢do dos custos operacionais, gera, em Ultima andlise, um diferencial significativo para
o processo produtivo da organizagao.

Com base no exposto, formulou-se a seguinte situacdo-problema: De que maneira o
sistema do sensor de aplicagdo do adesivo podera contribuir no monitoramento do émbolo
interno da maquina nas placas eletronicas?

No sentido de solucionar o problema de pesquisa, tracou-se o seguinte objetivo geral:
Criar um sistema de sensor de aplicagdo do adesivo como dispositivo de monitoramento do
émbolo interno da maquina nas placas eletronicas. Essa maquina atua na linha de producao, na
qual a sua fung@o em certos modelos de placas ¢ aplicar a quantidade exata de adesivo em cada
unidade. Assim, pela auséncia de um dispositivo que tivesse uma precisao correta do momento
de troca da bisnaga do adesivo UV (Radiagao Ultravioleta), os operadores das maquinas nao
identificavam o exato momento da troca, causando desperdicio e retrabalho.

Para o alcance do objetivo geral, tragou-se os seguintes objetivos especificos:

° Reduzir o desperdicio de adesivo nas bisnagas;

° Eliminar o retrabalho nas placas eletronicas;

) Minimizar o tempo de parada de linha (down time);

° Aumentar a produtividade no processo de fabricacdo das placas eletronicas;

A relevancia do estudo se justifica pela necessidade de resolver um problema real no
processo produtivo de adesivagem de placas eletronicas, objetivando a melhoria da eficiéncia
e da eficacia na engenharia de producao. Os resultados alcangados poderao contribuir para o

aumento da competitividade da empresa.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A historia da qualidade faz parte do crescimento da humanidade. A literatura mostra
que a busca da qualidade sempre esteve presente na historia das civilizacdes. Muitas vezes nao
evidenciada através de um conceito, ou numa norma, mas implicita nas manifestagdes artisticas
ou nas pessoas que buscavam a perfeicao (TURCHI 1997).

Na Europa, no periodo da pré-revolucao industrial, a qualidade de um produto era
definida pela reputacao da habilidade e do talento do artesao que o produzia.

Embora o termo qualidade tenha permanecido ao longo do tempo associado a ideia de
exceléncia ou superioridade de um produto ou servico, o conceito foi absorvendo aos poucos
outras dimensdes de natureza quantitativa, sendo a primeira delas o valor de mercado. No
periodo de transi¢ao entre o sistema de manufatura e a expansao do comércio, o preco passa a
ser um indicador de aceitacdo do produto no mercado, assim, uma forma de mensurar a
qualidade.

Desde a revolucdao industrial at¢ o inicio deste século, o conceito de qualidade
permaneceu vinculado & ideia do menor prego pelo qual o produto poderia ser levado ao
mercado. Estd ideia de qualidade associada a reducdo de custos produtivos, tempo, e

desperdicios ¢ um pensamento comum entre os citados gurus da qualidade (TURCHI 1997).

2.1 Os seis gurus que mudaram a historia da qualidade

1° Guru da Qualidade: Walter Andrew Shewhart. ...
2° Guru da Qualidade: William Edwards Deming. ..
3° Guru da Qualidade: Joseph Moses Juran. ...

4° Guru da Qualidade: Kaoru Ishikawa. ...

5° Guru da Qualidade: Armand Vallin Feigenbaum. ...
6° Guru da Qualidade: Philip Crosby.

2.2 Principios da Qualidade Segundo Juran

A abordagem de Juran possui um forte ingrediente gerencial e focaliza planejamento,
fluxo organizacional, responsabilidade gerencial para a qualidade e a necessidade de estabelecer
metas e objetivos para a melhoria.

Juran (1992) em sua obra admite a existéncia de varias definicdes para a qualidade,
segundo ele, a qualidade consiste nas caracteristicas que vao ao encontro das necessidades dos
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clientes e dessa forma proporcionam a satisfacao do cliente outra definicdo para qualidade ¢ a
auséncia de falhas Juran (1992).

Deficiéncias do produto levam ao retrabalho e desperdicio afetando os custos. Aos
olhos dos clientes quanto menos deficiéncias melhor a qualidade. Segundo Juran (1992) diante
destas duas defini¢des, as licdes mais importantes para os gerentes sao:

As caracteristicas do produto afetam as vendas. Neste caso, a qualidade mais alta
normalmente custa mais caro. As deficiéncias do produto afetam custos. Neste caso, a qualidade

mais Alta normalmente custa menos.

2.3 Principios Segundo Deming

O enfoque de Deming (1984) para a qualidade ¢ principalmente voltado para a
estatistica importando-se com os problemas de variabilidade e suas causas. Influenciado por
Shewhart, Deming definiu a qualidade como conformidade de um produto com as
especificagdes técnicas que lhe foram atribuidas (GOMES, 2004)

Deming (1984) acreditava ser indispensavel para uma organiza¢do que os esforgos
pela qualidade viessem da gestao de topo para os trabalhadores, sentido top-down, sendo assim
sua filosofia se expressa através de 14 principios.

Principios de Qualidade de Deming (GOMES, 2004). Criar na organizagdo um
propodsito constante direcionado para melhoria de produtos e servicos. Criar um clima
organizacional onde falhas e negativismo ndo sdo aceitos, mas encarados como oportunidades
de melhorias; terminar a dependéncia da inspe¢do em massa para garantir conformidade,

desenhar produtos e processos com qualidade intrinseca.

2.4 Principios Segundo Crosby

Phillip Crosby tem uma certeza para a teoria da qualidade, ao defender o conceito zero
defeitos ou produg¢do sem defeitos. Tal como Deming, Crosby define qualidade como
conformidade do produto com suas especificacdes técnicas, a ideia de que a qualidade ¢ gratis
remete-se a vantagem do investimento, produzir bem a primeira vez “right first time”. Em
seu livro Quality is free Crosby, (1979) enfatiza que produzir bem na primeira vez estd
intimamenteligado a gestdo dos recursos humanos da empresa, motivando os colaboradores a

produzirem com qualidade (GOMES,2004).
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2.5 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo técnicas utilizadas nos procedimentos e no
gerenciamento da Gestao da Qualidade, que permitem as analises de fatos e dados estruturados
para a tomada de decisdo com maior probabilidade de adequacdo a situagdo analisada
(DIGROCCO, 2008,).

Segundo Brassard (2004) e Behnam (2011) as ferramentas da qualidade nao apenas
ajudam a identificar o que esta acontecendo em um processo, como também apontam as
provaveis causas. Os gerentes que incorporam as ferramentas da qualidade e suas operagoes,
logo aprendem que focalizar os sintomas ao invés das causas € o maior obstaculo a melhoria da
qualidade.

Estas ferramentas padronizam a metodologia de estudo do problema e a descoberta
das solugdes, as principais ferramentas da qualidade podem ser aplicadas na melhoria de
processos. ISHIKAWA (1986) apresenta as seguintes ferramentas consagradas da qualidade
total: Diagrama de Pareto, Diagrama de causa e efeito, Histogramas, Folhas de verificacao,

Graficos de dispersao, Fluxogramas e Cartas de controle.

2.6 As Sete Tradicionais Ferramentas da Qualidade

a) Diagrama de Pareto: E um grafico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias, da maior para a menor permitindo a priorizacdo dos problemas. Mostra ainda a
curva de percentagens acumuladas. Sua maior utilidade ¢ a de permitir uma facil visualizagdo
e identificacdo das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a concentra¢do de
esfor¢os nos mesmos (MARTINS JUNIOR 2002 , PALISKA 2007).

b) Diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa: E uma ferramenta gréfica
utilizada na anélise de problemas como na estruturacdo de decisdes relativas a situacdes que
devem ser eliminadas (PALADINI, 2004).

Para cada problema o diagrama mostra a relagdo entre uma caracteristica da qualidade
(efeito) e os seus fatores (causas).

Utilizado nas sessdes de “brainstorming” em trabalhos de grupo, as causas sdo
agrupadas por afinidade a forma mais usual deste diagrama ¢ o chamado diagrama 6M’s (Mao-
de-obra, Método, Medida, Méquina, Meio Ambiente e Matéria-Prima) (SILVA, 2012,
BEHNAM 2011, GWIAZDA 2006).

11



¢) Histogramas: ¢ um grafico com colunas que mostra a distribuicao de um conjunto de
dados dentro de uma determinada faixa de valores. O histograma nos mostra como os dados se
distribuem, a tendéncia central desses valores e a dispersao desses valores (LUCINDA, 2010).

d) Folhas de verificagdo: E uma ferramenta que tem o objetivo de gerar um quadro com
dados claros, que facilite a analise e o tratamento posterior. A coleta de dados ndo segue nenhum
padrdo pré-estabelecido e pode ser adequada de acordo com as particularidades do processo
fabril da empresa. O importante ¢ que cada empresa desenvolva o seu formulério de registro de
dados que permita que, além dos dados, também sejam registrados os responsaveis pelas
medigdes e registros, quando e como estas medigdes ocorreram (MARTINS JUNIOR, 2002).

e) Graficos de dispersao: Diagrama que permite a identificacdo do grau de
relacionamento entre duas variaveis consideradas numa analise (PALADINI, 2004).

f) Fluxogramas: E uma representagdo grafica mostrando todos os passos de um
processo. O fluxograma apresenta uma excelente visdo do processo e pode ser uma ferramenta
util para verificar como os varios passos do processo estio relacionados entre si. O fluxograma
utiliza simbolos reconhecidos facilmente para representar cada etapa do processo
(BRASSARD, 2004).

g) Cartas de controle: E um grafico de controle que serve para acompanhar a
variabilidade de um processo, identificando suas causas comuns, variagdo normal do processo,

e causas especiais, problemas decorrentes de falha operacional, (PALADINI, 2004).

2.7 Produtividade

A produtividade ¢ considerada uma sincronia de estratégias das empresas com o
mercado, desta forma, Cerqueira Neto (1991,p.43) a define como: “as grandes empresas se
empenham na implementagdo de programas de qualidade total, cujos resultados ndo sé
garantem a plena satisfagdo dos clientes como também reduzem os custos de operacao,
minimizando as perdas, diminuindo consideravelmente os custos com servigos externos
otimizando a utilizagdo dos recursos existentes.”

De acordo com Longenecker, Moore e Petty (1997, p.484), produtividade ¢ a eficiéncia
com a qual os insumos sao transformados em producgdo. Atualmente, sem produtividade e sem
a eficiéncia do processo produtivo, dificilmente uma empresa vai ser bem-sucedida ou até
mesmo sobreviver no mercado.

Produtividade e definida pela capacidade de realizar as atividades em menos tempo e
com menos recursos, cumprindo os prazos e fazendo as atividades com qualidade, pode ser

potencializada com o uso de recursos tecnologicos que automatizam tarefas operacionais,
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controlam o andamento das tarefas e facilitam a comunicagao.

Um sistema de produgdo ¢ um processo planejado pelo qual elementos sao
transformados em produtos uteis, ou seja, um procedimento organizado para conseguir a
conversao de insumos em produtos acabados. Os sistemas de producdo sdo processos
organizados que transformam insumos em produtos de maior valor, devendo se apresentarem
dentro de padrdes de qualidade e preco e terem procura efetiva.

Dado um sistema de producao, a produtividade do mesmo ¢ definida com a relacao
entre o que ja foi produzido e os insumos utilizados em um certo periodo de tempo.
Dependendo no numero de insumos considerados e de sua natureza, a pratica ja consagrou as
seguintes categorias de produtividade:

a) Produtividade parcial-quando se considera apenas um dos insumos usados,
podendo-se ter a produtividade na mao-de-obra, do capital, da energia, das matérias primas, etc.
Nao ha duvida que, de longe, a produtividade de mao-de-obra ¢ a mais amplamente utilizada.

b) Produtividade total dos fatores (PTF)-¢ a designagdo utilizada quando sdo
considerados simultaneamente os insumos, capital ¢ mao-de-obra, que sdo somados de acordo
com certas regras para dar uma medida Unica dos insumos. A palavra “total” ¢ de certo modo
incorretamente colocada, embora seja conservada por motivos historicos.

Os indicadores de produtividade sdo ferramentas que ajudam uma empresa a medir o
desempenho dos seus colaboradores. Eles também auxiliam na otimizagdo dos processos para
que exista um aumento da producao sem afetar a qualidade dos produtos e/ou servigos que
sdoentregues.

Os indicadores de qualidade tém a funcdo de medir se o resultado pré-estabelecido
pela empresa e/ou exigido pelos clientes esta sendo cumprido. Por exemplo: na sua empresa a
meta ¢ vender 90% dos produtos — se esse objetivo for concretizado, os indicadores estdo de
acordo com o seu negocio. Mas ¢ bom lembrar que vocé precisa se atentar também aos 10%
que nao foram vendidos!

Indicadores de capacidade mostram a capacidade de produgdo dos seus colaboradores
em determinado tempo. Com ele, vocé consegue saber qual ¢ a média de tempo para cada
processo e assim respeitar o prazo determinado para cada um.

Com os indicadores estratégicos, vocé consegue analisar e verificar se as metas e
objetivos da sua empresa estdo sendo alcangados. Se estiverem abaixo da média estabelecida,
sera preciso mudar as praticas e estratégias da sua empresa.

Indicadores de lucratividade vao permitir que vocé€ analise o lucro liquido da sua
empresa. Com ele, vocé€ consegue ter ideia de quanto o seu negocio ganha em cima de cada

projeto e se ¢ vantajoso continuar com os planos em vigéncia ou nao.
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Os indicadores de competitividade avaliam como sua empresa estd no mercado em
relagdo aos seus concorrentes. Com eles vocé vai saber qual € a parcela que a sua empresa ocupa
no mercado em que atua, comparando com os outros negocios.

Indicadores de turnover ¢ provavelmente um dos principais indicadores, pois € ele que
mostra quantas pessoas entraram e sairam da sua empresa em determinado periodo. Sabemos
que a produtividade de uma empresa depende primeiramente de seus colaboradores.

Colocar os indicadores de produtividade em pratica na sua empresa, pode trazer
diversos beneficios. Além de melhorar a produtividade, vocé conseguira:

* Ter uma visao mais ampla de tudo do que acontece na sua empresa;

* Organizar os processos € otimiza-los;

* Ter acesso a informagdes mais precisas;

» Tomar decisOes mais efetivas;

* Melhorar a qualidade das entregas.

Para aumentar a produtividade de uma empresa precisa investir em treinamento e
qualificacdo profissional, estabelecer um ambiente organizacional saudéavel, ter a atencdo a
qualidade de vida dos funciondrios, investir em tecnologia e inovagao, repensar nos processos
e fluxos de trabalho, criar um planejamento estratégico e considerar a aplicagdo da
manufaturaenxuta.

A produtividade ¢ um elemento chave para a sobrevivéncia das empresas e
organizagdes. Em primeiro lugar, pelo impacto direto na rentabilidade, visto que o aumento das
margens de produtividade costuma se traduzir em aumento do lucro final; e em segundo lugar,
porque também tem a ver com a gestdo dos recursos da organiza¢do, como insumos materiais,
energia , capital humano e trabalho, tendo também consequéncias ecoldgicas (maior
produtividade, maior consumo de dgua e energia, ou maior sub-produ¢do de poluentes, por
exemplo), sociais (uma queda na produtividade pode levar a demissdes em massa, por exemplo)
ou de outra natureza, em uma sociedade determinado.

Em suma, a alta produtividade impulsiona a motivagdo e a melhor performance das
pessoas € da organizacdo. Portanto, ¢ importante ter atencdo aos sinais de queda de
produtividade, observando o andamento das demandas e o alcance de metas para entender como

manter a equipe motivada e engajada.
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2.8 Custo

A apuragdo de custos ¢ o trabalho da Contabilidade de Custos, desde o planejamento
da coleta de dados, a coleta propriamente dita, o tratamento dos dados e a elaboragao dos
relatorios gerenciais de informacao. Desta forma, de acordo com Siegel ¢ Shim (2005), a
Contabilidade registra, mede, interpreta e comunica as transacdes de dados financeiros.

Mapear os custos de uma empresa ¢ fazer uma gestdo por processos, que auxilia o
administrador a tomar decisdes de maneira assertiva, segura € que oferece maximizagao dos
resultados e consequentemente um retorno sobre investimento aplicado.

Inicialmente, para maior compreensao, € necessario entender que existe uma diferenca
entre custos diretos e indiretos, fixos e variaveis e como eles podem influenciar na sua receita
ao final do més.

Sendo assim, os custos diretos e indiretos sdo aqueles que t€ém relagdo com a produgao
em uma organizagao.

O custo nas organizagdes ¢ um meio de saber como serd utilizado a quantidade de
componentes necessarios ou matérias-primas para um processo produtivo, seja na linha de
produgdo, até que o produto seja finalizado. Com o custo de produgdo ¢é possivel verificar o
preco final das vendas para o cliente.

Segundo Hansen e Van der Sted (2004), entretanto, definem custo como “O valor em
dinheiro, ou o equivalente em dinheiro, sacrificado para produtos e servi¢os que se espera que
tragam um beneficio atual ou futuro para a organizagao”.

Portanto, as empresas se organizam e verificam um or¢camento antes de fazer um
produto, e feito um estudo em relacdo a matérias-primas utilizadas, maquinas a serem inseridas
no processo para viabilizar a producdo do produto. Os custos podem ser classificados como
diretos e indiretos.

Considera-se custo direto aquele que pode ser identificado de maneira facil e
mensurado adequadamente ao objeto de custo em causa, ou seja, podem ser quantificados nos
portadores finais, quando considerados individualmente, tais como: matérias-primas, materiais
secundarios, materiais de embalagens, horas de mao-de-obra do operdrio que trabalha
efetivamente na fabricacdo do produto.

Entretanto, entende-se por custo indireto aquele cuja identificacdo ao objeto de custo
¢ feita de forma indireta, mediante parametros estabelecidos previamente, logo, ndo podem ser
quantificados nos portadores finais, exemplos: materiais de consumo diversos, salarios dos

supervisores dos operarios, aluguel do prédio da fabrica, depreciagao de equipamentos, etc.
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Custeio, segundo Martins (2010), significa forma de apropriacdo de custos, ou seja,
forma como os custos sao apropriados aos diversos objetivos de custeio. Beulke e Bert6 (2001),
contundo, definem sistema de custeio como “um conjunto de procedimentos adotados por uma
empresa para o calculo dos bens e servigos nela processados|...]".

Portanto, nosso papel € encontrar todos esses valores que aumentam conforme cresce
a producgdo. Se os custos da empresa ndo forem classificados de maneira correta, o seu
planejamento financeiro pode ir por 4gua abaixo, uma vez que estes valores sao a base do preco
dos produtos ou servigos.

Para aprimorar ainda mais a gestdo de sua empresa, um dos pontos basicos que
precisam de aten¢do € o reconhecimento do seu custo fixo e custo variavel. Todo empreendedor
deve estar atento a incontdveis aspectos como finangas, contabilidade, recursos humanos,
estoques, dentre outros. Manter tudo organizado e funcionando perfeitamente, ¢ uma missao

ardua entre os empreendedores atualmente.

2.9 Classificacao dos custos
Conforme a relagdo entre o valor total de um custo e o volume de atividade numa

unidade de tempo, os custos podem ser classificados em fixos e variaveis, sendo variaveis
aqueles que se alteram em propor¢ao direta com a quantidade produzida, ou seja, na
dependéncia de um direcionador de custos. Um exemplo disto ¢ o valor maior ¢ o nimero de
exames realizados dentro de uma unidade de tempo.

Por sua vez, os custos fixos sdo aqueles que permanecem inalterados apesar da
variagdo na quantidade produzida, e, portanto, ndo se alteram apesar de alteracdes no
direcionador de custos, como por exemplo, a energia elétrica gasta com a iluminag¢do do
laboratorio de analises clinicas, o aluguel da fabrica, o imposto predial, etc.

E necessério reforgar que a classificagdo em fixos e variaveis leva em consideragdo o
valor total de custos com certo item em determinada unidade de tempo e sendo do assim,
unidade elaborada, a quantidade de matéria-prima ¢ provavelmente a mesma e isto nao lhe tira
a caracteristica de variavel (MARTINS, 2010).

Alguns itens do custo podem ser classificados como sem invariaveis ou semifixos (ou
custos com parte fixa e parte varidvel) porque possuem um componente de natureza fixa que
independe do volume de produgdo e outro de natureza variavel que depende diretamente do
consumo efetivo; este € o caso da energia elétrica que estd em apuragdo de custos € o trabalho
da Contabilidade de Custos, desde o planejamento da coleta de dados, a coleta propriamente

dita, o tratamento dos dados e a elaboracdo dos relatérios gerenciais de informacao.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Vergara (2010) a pesquisa podera ser classificada quanto aos fins e
quanto aos meios de investigacao.

Quanto aos fins esta pesquisa se classifica como: pesquisa exploratdria, pesquisa
descritiva, pesquisa aplicada e intervencionista.

Considera-se pesquisa exploratoria porque ndo ha registros de conhecimentos sobre o
sistema do sensor de aplicacdo do adesivo como dispositivo de monitoramento do émbolo
interno da méaquina nas placas eletronicas.

Classifica-se como descritiva a medida que descreve a quantidade exata de gramaturado

adesivo UV na placa eletronica, e aplicada por seu carater pratico e pela necessidade de

resolver problemas reais no processo produtivo de adesivagem nas placas.

A interven¢do ocorreu com a participagdo direta do pesquisador no processo produtivo
basico da adesivagem das placas.

Quanto aos meios de investigacdo esta pesquisa ¢ bibliografica e de campo.

Bibliografica por alicer¢ar uma revisao de literatura como fundamento basico para a

pesquisa.Qualifica-se como pesquisa de campo pela participagdo direta dos

pesquisadores no processo de melhoria do monitoramento do émbolo interno da
maquina nas placas eletronicas.A natureza da pesquisa se classifica como qualitativa,
considerando que a melhoria implementada no processo de adesivagem das placas
eletronicas resultaram em um ganho de
qualidade e produtividade.
Considera-se, também, como método indutivo, uma vez que se partiu de um caso
particular de uma empresa que produz placas eletronicas para notebooks, e o resultado da

melhoria alcangada no processo produtivo podera ser implementada por empresas congéneres.
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4. COLETA E ANALISES DE DADOS

4.1 Descriciao do Estudo
Em um processo de fabricagao de placas eletronicas, de uma empresa do polo industrial, faz-se
aplicagdo de adesivos em certas partes dos componentes, através de uma Maquina adesivadora
CAMALOT.

-Yal -

Figura 1 — Maquina de Aplicagéo de Figura 2 — Adesivo apos ser aplicado no
Adesivo Camalot componente
Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor

Partindo do principio de se manter um processo constante em um equipamento
Camalot, observou-se a necessidade de se monitorar o volume do adesivo UV interno na
bisnaga. Muitos erros foram detectados pela falta de monitoragcdo do deslocamento do émbolo
movel, existente no processo de produgao.

Assim, havia vérias paradas de linha, muitas vezes a placa eletronica seguia o seu
percurso na produ¢do e quando passava por outras estagdes de trabalho, eram observados a falta
de adesivo nas extremidades dos componentes. Esse defeito acarretava perda de produtividade,
pois era feito o retrabalho, e as metas de produgdo ndo eram efetivamente alcangadas.

Para Ohno (1997), o principal objetivo do sistema Toyota de produgdo (STP) é
produzir uma ampla variedade de modelos em pequenas quantidades. Sinteticamente, esse
sistema se baseia na eliminag¢ao das atividades que geram custo e ndo agregam valor ao produto,
processo ou sistema. O sistema Toyota de produgdo tem como base na sua esséncia a busca por
eliminacgao de toda e qualquer perda no processo produtivo.

A primeira observacao a ser realizada era como estava localizado o émbolo da bisnaga.
O operador de produgdo desconhecia a quantidade de adesivo existente para ser aplicado na
placa, e ndo sabia exatamente o momento de ser feito a troca dessa bisnaga. Por meio desse
problema, constatou-se a possibilidade de calcular o volume de adesivo existente na bisnaga e
criou-se o sensor do adesivo UV.

Neste processo de inovagdo, implantou-se a ferramenta jidoka, com a finalidade de
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fornecer as maquinas e operadores a capacidade de detectar quando uma condi¢do de anomalia

ocorre de forma a interromper imediatamente o trabalho.

Mas o que seria o émbolo da bisnaga de adesivo UV?

O émbolo ¢ um dispositivo existente internamente na bisnaga, que nele € aplicado uma

pressdo determinada pelo programa da méaquina. Essa pressao faz uma forga sobre o0 mesmo e

ele desloca o adesivo para ser aplicado no componente, monitorando a quantidade exata de

adesivo no interior da bisnaga.

O jidoka nao funcionaria somente detectando uma anomalia e parando a maquina ou

processo. Ele deve ser algo maior, abrangendo também a correcdo de condi¢gdes anormais e

investigacao da causa raiz dos problemas. Assim, podemos afirmar que o Jidoka consiste em 4

passos importantes:

Item

Sistema Jidoka:

Problemas Detectados:

Detectar a falha ou anormalidade

Falha na aplicac&o do adesivo

Parar

Acimulo de placas sem

adesivo

Corrigir ou conse

imediatamente a condicio

anormal

rtar

Quando o adesivo for curado
o processo de retirada é mais
cauteloso para que néao
danifigue o componente
adjacente ao ponto da

aplicacéo.

Investigar a caus

a raiz

Dependendo da quantidade de
placas com problemas criava-
se um buffer de placas
(acumulo de placas) as quais
eram destinadas para um

setor de retrabalho

Figura 3— Sistema jidoka x Problemas detectados.

Fonte: Préprio Autor.

A DA COLA TRAVOU

CAUBRACAO DA MAQUINA

BUFFER NA COLA

I 3

T 3

I 3

A N 2
A . 2

A . 2

Figura 4 — Down time por defeitos no processo de aplicagdo do adesivo antes da inovagao.

Fonte: Préprio Autor.

A figura 4 expressa a quantidade de paradas ocasionadas no processo de aplicacdo do

adesivo nas extremidades dos BGA’S (Processador das placas eletronicas), no periodo de
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janeiro/24 a agosto/24 antes da implementagdo da inovagdo no sistema do sensor de aplicacao
do adesivo para contribuir no monitoramento do €mbolo interno da maquina nas placas

eletronicas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Processo de observacao

Por meio de um processo de observacao, se identificou que varias placas eletronicas
chegavam no final da linha de producdo com problemas de adesivagem, acarretando o
retrabalho, elevag¢do dos custos operacionais e uma baixa produtividade em razdo de véarios
down times no processo produtivo.

Diante deste contexto, o pesquisador propoes a ideia no sentido de equacionar o
problema detectado. Assim, chegou-se a um consensopara promover uma inovagao no sistema
de monitoramento do émbolo interno contido na bisnaga do adesivo.

Baseando-se na necessidade de identificar o momento de substitui¢do da bisnaga de
adesivo pelo operador, foi desenvolvido um dispositivo capaz de monitorar o émbolo interno
contido na bisnaga. Antes da implementacdo da inovagdo com a aplicacdo do sistema de
monitoramento, o operador nao possuia habilidades para entender o momento exato da
substituicdo da bisnaga. Esta dificuldade existente era a razdo maior de falha na aplicagdo do
adesivo. Considerando a falta de percep¢ao do contetido no interior da bisnaga, o equipamento

camalot continuava a aplicacdo do adesivo, sob a falsa impressao de adesivagem nas placas.

5.2 Processo de concepc¢ao do circuito

Para a realizagdo do monitoramento do nivel de adesivo na bisnaga, Foi elaborado um
circuito com um sensor magnético que detecta o embolo da bisnaga de adesivo que possui o
dispositivo metalico, fazendo com que o Relé de interface seja alimentado e
consequentemente seu contato seja comutado e alimentacdo de 24V que anteriormente estava
acionando o LED VERDE passe a alimentar o LED VERMELHO e o BUZZER , gerando

sinal de alerta para o operador.
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Figura 5 — Esquema Elétrico do Circuito de monitoramento de nivel

Fonte: Proprio Autor.

Processo de Construciao do Circuito

J ‘:‘- .‘}- -'4- -
N
N
N
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Figura 6 — Materiais usados para montagem do circuito.

Fonte: Proprio Autor.

Os seguintes materiais foram selecionados para a montagem do circuito:
1 Sensor magnético D-MOP.

1 relé de interface

1 Buzzer

2 Resistores de 1K Ohms

1 Led Verde

1 Led Vermelho
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Montagem do Circuito.

Figura 7 — Partes do circuito montado.
Fonte: Proprio Autor.

Figura 8 — Teste do Circuito.
Fonte: Proprio Autor.

5.3 Pesquisa de campo

A figura 9 demonstra os resultados qualitativos da pesquisa de campo e da intervengao
realizada no processo produtivo das placas eletronicas para notebook. A linha vermelha ilustra
o desperdicio de adesivo contido nas bisnagas antes da inovagdo no processo de adesivagem
das placas eletronicas. A linha amarela pontilhada denota a melhoria implementada pela

inovagdo no processo com a perda minima de adesivo na bisnaga. Observa-se que a gramatura
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resultante na bisnaga oriunda do processo de inovacdo estd bem préximo do padrio de

conformidade estabelecido na linha verde.
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Figura 9 — Grafico comparativo da aplicagdo do dispositivo de monitoramento do émbolo interno da bisnaga

Fonte: Proprio Autor.
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O estudo identificou algumas inconformidades com a falta de adesivo na bisnaga, sem

que o operador de produgdo tivesse o devido conhecimento. Os problemas observados, foram:

a) Falha na aplicacao do adesivo;
b) Parada repentina do equipamento;

¢) Retrabalho.

Esses fatores sdo responsaveis pelo down time nas linhas de producao.

5.4 Teste de analise de residuo de adesivagem na bisnaga

Para se estabelecer um padrdo do momento da substitui¢do da bisnaga pelo operador de

produgdo, observou-se o processo de aplicacdo até o término do adesivo a0 momento anterior

a falha de aplicagdo. Na sequéncia, utilizou-se uma balanga de precisdo, para medir o contetido

residual contido no interior da bisnaga, o que resultou em 4,17 gramas. Assim, foi possivel

definir o peso da bisnaga vazia equivalente a 13,90 gramas, e estabelecer o seguinte calculo:
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Residual de adesivo = Peso do adesivo residual — peso da bisnaga vazia

Calculando-se:

Residual de adesivo = 14,17 gramas — 13,90 gramas
Residual de adesivo = 0,27 gramas.Posteriormente,
aplicou-se em uma folha de papel em branco a
quantidade exata de adesivo utilizada em uma placa
eletronica, resultando em 0,05 gramas. Com base

nesteresultado, estabeleceu-se o seguinte calculo:

A=Residuo contido na bisnaga
Adesivo aplicada na placa eletrénica

Dados :

A = Placas

Residual de adesivo = 0,27 gramas

Adesivo aplicado na placa eletronica = 0,05 gramas

Logo:

A= 0.27 gramas
0,05 gramas

A = 5 Placas.

Com base nesses calculos, procedeu -se uma analise comparativa das bisnagas antes e

depois do sistema de monitoramento interno do movimento do émbolo, conforme pode ser

visualizado nas figuras 8,9, 10 e 11.
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Embolo |

Figura 10 - Bisnaga sem a inovagdo tecnoldgica.

Fonte: Proprio Autor.A bisnaga sem a inovagao tecnologica continha, tdo
somente, o recipiente ¢ o émbolo, dificultando a percep¢ao do operador de
produgdo no momento exato da substituigdo.

Bisnarga

Im3a

Embolo

. ] Chave magnética
TR

\ Ponto de detecgdo do im3

Figura 11 — Bisnaga com a inovag¢ao tecnolégica.
Fonte: Proprio Autor.

O processo de inovacdo implementado possui um sistema capaz de monitorar o
deslocamento interno do émbolo, por meio de um ima inserido no interior da bisnaga. A chave
magnética serve como um sensor de deteccdo da localizagdo do ima no interior da bisnaga,
disparando um alerta visual e sonoro para informar ao operador de produ¢do o momento exato
da substitui¢do da bisnaga. A figura 10 ilustra sensor sendo acionado para alertar o operador

deprodugdo para o momento exato da troca da bisnaga.
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Figura 12 - Sensor acionando o operador para fazer a troca da bisnaga.

Fonte : Proprio Autor.

Figura 13 — Sinalizac¢do de conformidade do processo de adesivo na bisnaga.

Fonte: Proprio Autor.

Luzes de sinalizagdo classificadas por cores, conforme pode ser visualizado na

sequéncia.

NBERBIR A viso para o colaborador realizar a troca da bisnaga.
Verde: Conformidade no processo.
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Tabela 1 — Demonstrativo do desperdicio de adesivo nas bisnagas antes da melhoria.

N° de Itens Residuos Bisnaga vazia | Adesivo Desperdicio de
perdidos desperdicado | Adesivagem em placas
M. Amostra 1 | 16.40 gramas | 13,90 gramas | 2,50 gramas &0 placas
M. Amostra 2 | 18.63 gramas | 13,90 gramas | 4,73 gramas 94 placas
M. Amostra 3 | 16,40 gramas | 13,90 gramas | 2,50 gramas 50 placas
M. Amostra 4 | 26,95 gramas | 13,90 gramas | 13.05 gramas | 261 placas
M. Amostra b | 16,84 gramas | 13,90 gramas | 2,94 gramas 53 placas
M. Amostra & | 2510 gramas | 13,90 gramas | 11,20 gramas | 224 placas
M. Amostra 7 | 19.20 gramas | 13,90 gramas | 530 gramas 106 placas
TOTAL

Antes da melhoria

Fonte: Proprio Autor.

A tabela 1 demonstra o nivel de desperdicio de adesivo em sete amostras realizadas durante a pesquisa, resultando em
843 placas que deixaram de ser adesivadas, ocasionando sobra de adesivo nas bisnagas, que eram descartadas por falta
de conhecimento do operador deprodugao.

Tabela 2 — Demonstrativo do desperdicio de adesivo nas bisnagas apds a melhoria.

N® de tens Residuos Bisnaga vazia | Adesivo Desperdicio de
perdidos desperdicado | Adesivagenm em placas
M. Amostra 1 | 14,38 gramas 13,90 gramas 0,42 gramas 9 placas
M. Amostra 2 | 14,05 gramas 13,20 gramas 0,10 gramas 3 placas
M. Amostra 2 | 14,20 gramas 13.80 gramas 0,30 gramas 6 placas
M. Amostra 4 | 15,00 gramas 13,90 gramas 1,10 gramas 22 placas
M. Amostra & | 14,40 gramas 13.80 gramas 0,50 gramas 10 placas
M. Amostra 6 | 14,35 gramas 13,90 gramas 0,45 gramas 9 placas
M. Amostra 7 | 14,35 gramas 13,20 gramas 0,45 gramas 9 placas
TOTAL

Apds a melhoria

Fonte: Proprio Autor.

Nas sete amostras coletadas, apds a inovagdo, foram identificadas apenas 68 placas

s€m

adesivagem. Isso representa um ganho real de 775 placas de um universo de 843 placas sem

adesivagem antes da inovacgao.

5.5 Niveis de produtividade antes e depois da inovacio de processo.

A figura 10 denota os niveis de produtividade antes da inovacao de processo, destacando

o total produzido e as perdas ocorridas em sete amostras coletadas nos meses de janeiro,

fevereiro, margo, maio e junho de 2024.

27



Tabela 3 — Niveis de produtividade antes da inovagdo de processo.

Dia Planejado | Produzido | Resultado %% | Perda %
04/01/24 1200 1006 84 16
18/01/24 1200 957 80 20
21/01/24 1200 990 a3 17
10/02/24 1200 442 37 63
15/03/24 1200 814 1] 32
11/05/24 1200 BG3 72 28
01/06/24 1200 B7TT 73 27

Total 8400 5946 70,787 29,22%

Fonte: Proprio Autor.

Tabela 4 - Niveis de produtividade depois da inovagdo de processo.

Dia Planejado Produzido | Resultado % Perda %
28/09/2022 1200 989 82 18
11/10/2022 1200 968 81 19
21/10/2022 1200 1100 92 B
18/11/2022 1200 1039 a7 13
28/11/2022 1200 993 83 17
08/12/2022 1200 1056 88 12
20/12/2022 1200 961 80 20

TOTAL 8400 7106 u,ss-.{_._ 15,41%

Fonte: Proprio Autor.

A tabela 4 demonstra os niveis de produtividade depois da inovagdo de processo,
destacando o total produzido e as perdas ocorridas em sete amostras coletadas nos meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2024.

As amostras foram selecionadas de forma aleatdria, considerando que a meta a ser
alcancada era de 1.200 placas eletronicas/dia durante o ano de 2024. O total produzido antes da
inovacdo, nas sete amostras coletadas, foi de 5.946 placas eletronicas, registrando uma perda
de 2.454 placas ndo adesivadas durante o processo produtivo. Este resultado representa uma
produtividade de 70,78% antes da implementacao da inovagdo no processo de adesivagem das
placas eletronicas.

Com a adocgao da inovag¢do no processo produtivo de adesivagem, o total produzido foi
7.106 placas eletronicas, nas sete amostras coletadas, registrando um ganho de 1.160 placas
adesivadas durante o processo produtivo em lide. Com efeito, a produtividade alcancada
durante o periodo foi de 84,59%, resultando num ganho real, em termos de produtividade, de
13,81%.

Esta inovacdo permitiu a redu¢do substancial dos down times, retrabalho, custos

operacionais e a melhoria da qualidade de adesivagem nas placas eletronicas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo maior criar um sistema de sensor de aplicagdo
do adesivo como dispositivo de monitoramento do émbolo interno da méaquina nas placas
eletronicas.

Com efeito, estabeleceu-se a partir da fundamentagdo teoérica, do processo de
observagao e da pesquisa preliminar elementos que pudessem proporcionar uma inovagao no
processo produtivo de adesivagem das placas eletronicas para notebook, visando a redugao do
desperdicio de adesivo nas bisnagas, eliminacdo do retrabalho nas placas eletronicas,
minimiza¢do do tempo de parada de linha (down time) e o aumento de produtividade no
processo de fabricagdo das placas eletronicas.

Inicialmente levantou-se dados de uma série estatistica de produgdo no ano de 2023,
para mensurar a producdo total e as perdas registradas por falta de adesivagem nas placas
eletronicas, resultando em varias paradas de linha, elevado custo operacional e baixa
produtividade.

Constatou-se por meio da pesquisa de campo que o problema maior estava na
localizagdo do émbolo na parte interna da bisnaga, uma vez que o operador de produgdo
desconhecia a quantidade de adesivo existente. Nas estagcdes de trabalho eram detectadas a falta
de adesivo nas extremidades dos componentes.

Neste processo de inovagdo, utilizou-se a ferramenta jidoka, com a finalidade de
fornecer as méaquinas e operadores a capacidade de detectar quando uma condi¢ao de anomalia
ocorre de forma a interromper imediatamente o trabalho.

O processo de inovagdo implementado possui um sistema capaz de monitorar o
deslocamento interno do émbolo, por meio de um ima inserido no interior da bisnaga. A chave
magnética serve como um sensor de detec¢do da localizagdo do ima no interior da bisnaga,
disparando um alerta visual e sonoro para informar ao operador de produ¢ao o momento exato
da substituicao da bisnaga.

Os resultados alcancados ap6s a inovacdo foram significativos em termos de
produtividade com um ganho real de 1.160 placas adesivadas a mais em relagdo ao periodo
anterior a implementagdo da inovacao. O produto final, também obteve um ganho de qualidade,
em razao da melhoria da adesivagem nas placas eletronicas e da vida Util desse componente.

Acredita-se que esta inovagdo de processo tenha oferecido uma contribui¢ao para a
empresa investigada. No ambito académico, espera-se ter contribuido para provocar o debate
teorico e despertar o interesse da comunidade cientifica para novas pesquisas neste campo do

conhecimento.
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APENDICES
APENDICE A

MEMORIA DE CALCULO DE ADESIVO NAS BISNAGAS

N° COLETA MASSA (g)
1 16,27
2 14,38
3 18,63
4 15,37
5 16,20
6 15,40
7 26,95
8 14,05
9 14,20
10 16,40
11 16,84
12 15,75
13 15,00
14 25,10
15 14,40
16 15,70
17 17,00
18 14,20
19 19,20
20 14,20
21 16,80
22 18,40
23 17,60
24 18,20

375,9
24

=156 g.

Logo 15,6 — 13,9 = 1,76 gramas.



APENDICE B

Bisnaga de adesivo, com émbolo e o ima.



APENDICE C

Bisnaga inserida na maquina Camalot com o ima inserido no émbolo.



APENDICE D

Bisnaga vazia mostrando a posi¢ao do émbolo X Bisnaga
posicionadapara inserir adesivo nas placas eletronicas.
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