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RESUMO

O objetivo deste artigo € demonstrar a aplicacéo da filosofia da melhoria continua (kaizen) e da
metodologia de andlise e solugdo de problemas (MASP) no aumento da eficiéncia de um processo
de calibracdo de instrumentos de medicdo utilizados em equipamentos subaquaticos de extracdo
de petroleo e gas, fabricados por uma industria situada na regido de Curitiba — Pr. A aplicagdo da
filosofia kaizen e o MASP resultaram num acréscimo na eficiéncia do processo de calibracdo dos
instrumentos agregados aos equipamentos, bem com a redu¢do do tempo de execucdo e
aumento da qualidade do processo. O mundo dos negdcios estd passando por uma intensa
transformacéo e € latente a necessidade das empresas se reorganizarem objetivando a reducéo
dos custos de fabricacdo e consequente aumento da lucratividade. Notérios e evidentes foram os
ganhos obtidos com o trabalho desenvolvido, com respectivo retorno em lucratividade para a
companhia.

Palavras chave: kaizen, MASP, eficiéncia de processos.

ABSTRACT

The purpose of this article is to demonstrate the application of the philosophy of continuous
improvement (kaizen) and the methodology of analysis and problem solving (MASP) in increasing
the efficiency of a measuring instrument calibration process used in underwater equipment for oil
extraction and gas, manufactured by an industry located in the region of Curitiba - Pr. The
application of kaizen and MASP philosophy resulted in an increase in the efficiency of the
calibration process of aggregates instruments to equipment and with reduced lead time and
increase quality process. The business world is undergoing an intense transformation and is latent
the need for companies to reorganize aiming to reduce manufacturing costs and consequent
increase in profitability. Egregious and obvious were the gains from the work, with its return to
profitability for the company.

Key Words: kaizen, MASP, process efficiency.

1. INTRODUCAO

O mundo estd passando por intensas transformacdes e € indiscutivel o fato de
que essas tenham afetado profundamente a sociedade, contribuindo significativamente

para a evolucdo mundial. Nos tempos modernos, as organizagdes tem sido alvo das t&do
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discutidas mudancas organizacionais, porém vale ressaltar que estas mudancgas ocorrem
inevitavelmente no cotidiano sob qualquer aspecto, ndo se restringindo somente ao
contexto organizacional, podendo ocorrer no processo produtivo, escritérios ou em
qualquer outro ambiente onde utilizem uma melhoria. Num ambiente de economia
globalizada a sobrevivéncia das organizac¢des, e mais, sua lucratividade, dependem da
sua habilidade e flexibilidade de eliminar desperdicios, inovar, efetuar melhorias
continuas e a qualidade de seus produtos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE

O termo gestédo da qualidade pode ser definido de véarias formas, varias definicbes
foram dadas a essa area do conhecimento. Gestao da Qualidade sao acdes que tem por
fim obter caracteristicas de um produto ou servico com horizonte para satisfazer as
necessidades e expectativas de um cliente ou consumidor, atingindo o que chamamos de
qualidade (JUNIOR e BONELLI, 2006). Gestao da Qualidade séo atividades coordenadas
para direcionar e comandar um tipo de organizagdo com relacdo a qualidade
(CARVALHO e PALADINI, 2005). Logo, as caracteristicas desejadas pelo cliente, e pela
companhia, podem ser obtidas através das ferramentas da qualidade que de uma forma
pratica auxiliam a melhorar os processos. Assim, na implantacdo de programas de
melhoria continua, visando um processo bem sucedido de implementacdo -
principalmente nos grupos de kaizen e ciclo PDCA — utiliza-se um conjunto de
ferramentas denominadas ferramentas da qualidade. Segundo Vergueiro (2002) as
ferramentas da qualidade auxiliam na resolu¢cdo, bem como na compreensdo dos
problemas, pois elas disponibilizam um amplo e completo nimero de causas e efeitos,
auxiliando nas tomadas de decisGes para eliminacdo dos problemas. As ferramentas
podem apresentar os dados em graficos, ou em meios/técnicas que evidenciam a
andlise/solucao do problema. Ciclo PDCA, analise dos 5 Porqués, MASP e kaizen, séao
algumas das ferramentas e metodologias utilizadas na solucdo de problemas e na
melhoria continua.

O kaizen foi criado no Japéo e significa melhoria continua tanto na vida pessoal,
como no trabalho (OHNO, 1997). Assim como o préprio nome diz, o kaizen tem como
objetivo a melhoria continua. Martins e Laugeni (2012) citam que nenhum dia deve
passar sem alguma melhoria, seja esta na empresa ou com a pessoa envolvida na
empresa. A metodologia de trabalho do kaizen funciona da seguinte maneira: resultados

em um pequeno espaco de tempo e sem investimentos gigantescos, onde obtém-se cada
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dia mais resultados, alicercados no trabalho e cooperacao entre g rupos

determinados pela direcdo da companhia com intuito de alcangar as metas (IMAI, 1994).
A metodologia kaizen tem como base o ciclo PDCA, o qual também é a base para o
MASP (Metodologia de Analise e Solucdo de Problemas). O MASP é um método utilizado
com o objetivo de solucionar problemas e segundo Arioli (1998) este método acontece de
forma sistémica, no intuito de avaliar, resolver e até mesmo melhorar situacdes
insatisfatérias. De acordo com Seleme e Tadler (2010) o seu desenvolvimento aplicado

consiste em oito etapas, divididas e elaboradas dentro do ciclo PDCA- conforme figura 1.

FOCA | FLUXO ETAFPA QOBJETIVO

Identificacdo do Definir claramente o problema & reconheacer
problema sua imperancia.

Investigar as caracteristicas especificas do
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FIGURA 1 — METODO E ANALISE DE SOLUCAO DE PROBLEMAS
FONTE: CAMPOS (1999)

Recapitular todo o processo de selugdo do
preblema para trabalhe futuro.

000109 OO®

Conclusio

O PDCA é um ciclo composto por quatro etapas: Planejar, Executar, Verificar e
Agir. A primeira etapa é Planejar, onde acontece o estudo do problema, onde é realizada
a analise e a compreensao de todos os pontos de vista, para que se possa detectar a
causa raiz e criar ideias para solucionar o problema, criar um plano de acdo. Apds esta
analise entra-se na etapa Executar, onde o plano de acdo € implementado de forma
rapida, porém com cautela. O passo seguinte é a etapa Verificar, onde devem ser
mensurados 0s impactos da aplicacdo prética, realizando um comparativo com as metas
descritas no plano de acdo. O quarto e Ultimo passo é a etapa Agir que consiste em
finalizar o ciclo: se o resultado foi satisfatorio cria-se o processo, sistema, procedimento

padrdo, caso ndo seja satisfatorio deve-se aplicar as acgles corretivas (SOBEK e
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SMALLEY, 2010). Os mesmos autores Sobek e Smalley (2010) definem o PDCA como
uma metodologia de alto nivel, que pode desenvolver a consciéncia de todos o0s
colaboradores, no ambito individual e organizacional, possibilitando a deteccdo e
separacao do que é conhecido e do que ndo é conhecido, assim é possivel solucionar os
problemas do presente e aprender as licdes prevenindo futuras recorréncias. Ja Moraes
(2010) fundamenta que sem conhecimentos aprofundados no problema néo é possivel se
obter solugdes, ou seja, para realizagdo de forma eficaz deve ser realizada a coleta de
dados, analise geral, agrupamento e estratificacdo das informacdes, e isso tudo s6 pode
ser feito com o auxilio de ferramentas da qualidade.

O 5 Porgués é uma ferramenta desenvolvida para auxiliar na identificacdo da
causa raiz do problema. Essa metodologia foi desenvolvida no sistema Toyota de
Produgédo, também conhecido como Lean Manufacturing ou ainda Produgédo Enxuta, na
década de 80, na fabrica de automéveis da Toyota. Esse modelo e as constantes
revolugdes tecnologicas e filosoficas fizeram da Toyota uma lider nesse segmento de
mercado. A técnica consiste em perguntar 5 vezes o motivo pelo acontecimento de algum
problema (RIGONI, 2010). A aplicacéo da ferramenta € iniciada quando se identifica um
problema e a partir efetua-se a pergunta "por que o problema ocorreu?”. Apds a resposta
a proxima etapa € perguntar "por que esses problemas ocorreram?" e assim
sucessivamente. Encontra-se a causa raiz em no maximo 5 perguntas, sendo importante
gque todas as respostas sejam claras e precisas (STICKDORN E SCHNEIDER, 2014).

2.2. CALIBRACAO DE INSTRUMENTOS

Conforme o item 2.39 do Vocabulario Internacional de Metrologia — V..M (2012)
calibracdo é definida como a comparacao de uma operacdo sob condi¢des especificas
entre os valores e incertezas de medi¢do apresentados por um padrdo, em relagdo aos
valores e incertezas de medi¢&o indicado por um determinado instrumento de medicao.
Os resultados apresentados no padréo serdo as referéncias em relacéo as indica¢des do
instrumento de medi¢cdo e ambos devem estar sob a mesma unidade de medida. J& o
item 3.1 do V.I.M (2012) define instrumento de medicdo como um dispositivo individual ou
associado a um ou mais dispositivos e tem a funcdo de realizar medi¢cdes. Dentre os
varios instrumentos de medigcdo, um com inUmeras aplicacbes € o mandmetro. O
manbmetro € um medidor de pressao indireto, mede a pressdo em fungéo da variacao de
uma propriedade fisica. E um medidor analégico que trabalha de forma elastica,
conforme a pressédo € aplicada e de acordo a sua sensibilidade mecéanica, um ponteiro
movimenta-se e indica no mostrador a variacdo de pressdo como demonstrado na figura

2 (DOQ-CGCRE-017, 2013).
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FIGURA 2: MANOMETRO DE BOURDON TIPO C.
FONTE: GONCALVES (2003)

3. ESTUDO DE CASO
O estudo foi realizado em uma empresa multinacional do ramo metal-mecénico,

situada no Parand, atuante no mercado had 20 anos na producdo ferramentas de
instalacdo e equipamentos subaquaticos para extracdo de petréleo e gas. Contudo,
devido ao cenario econdémico atual, a empresa passa por um processo de implantacao de
melhoria continua visando a aumentar a produtividade e reduzir custos. A verificacédo
direta e detalhada no processo de fabricacao identificou duas oportunidades imediatas de
melhoria no processo de calibragcdo de instrumentos de presséo. A primeira oportunidade
€ a reducdo do tempo que se gasta para realizar a calibracdo de um conjunto de
manbmetros utilizados para testes de equipamentos subaquaticos para extragdo de
petréleo e gas. A segunda oportunidade de melhoria identificada é a possibilidade de
reducdo do alto custo de calibracdo destes instrumentos de pressdo. Na empresa objeto
de estudo, € primordial a calibragdo dos equipamentos utilizados durante o processo de
fabricagdo, os quais, de alguma forma interferem na qualidade do produto. A
oportunidade foi diagnosticada no processo de calibragcdo de mandmetros, o qual é
realizado por um setor interno da empresa denominado Laboratério de Metrologia, que
utiliza uma bancada de calibracdo para esta atividade. O conjunto em questdo possui 30
mandmetros que efetuam a leitura da presséo aplicada sobre 0 equipamento. Para esse
processo é necessdria a retirada do conjunto de manémetros do equipamento e leva-los
um a um ao Laboratério de Metrologia para a calibragdo. Posteriormente o conjunto de

manbémetros é remontado no equipamento. Este processo tem duracdo média de trés
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turnos de trabalho, ou seja, 24 horas para que o equipamento esteja em condicbes de

uso — conforme ilustrado na figura 3.
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FIGURA 3 — GRAFICO DE TEMPO UTILIZADO EM CALIBRACAO NO METODO
ANTERIOR.
FONTE: OS AUTORES (2016)

Com intuito de reduzir as horas utilizadas para a calibracdo do equipamento foi
iniciado um trabalho de aplicagdo da filosofia kaizen. Primeiramente realizou-se um
brainstorming com o grupo multifuncional atuante no processo de calibragdo. Como
resultado deste brainstorming a agéo definida pelo grupo foi a eliminacdo do processo de
calibracdo do conjunto de manémetros no Laboratério de Metrologia, tendo como
alternativa o deslocamento do padrdo de calibracdo até o equipamento e a instalagdo de
uma unidade hidraulica junto ao equipamento. Esta unidade hidraulica é utilizada para

testes e pressurizacéo do sistema.
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FIGURA 4 — GRAFICO DE COMPARACAO DO TEMPO DE CALIBRACAO NO
METODO ATUAL E ANTERIOR.
FONTES: OS AUTORES (2016)

Essa sistematica reduziu o tempo do processo de calibragdo dos manémetros de
24 para 5 horas — figura 4 - ou seja, a melhoria trouxe significativos ganhos de tempo e
financeiros, pois ndo € mais necessério destinar mdo de obra durante as 24 horas do
processo de calibragdo, mas sim somente por 5 horas. Dessa forma, os funcionéarios
podem executar outras atividades na companhia. Todo o processo de melhoria continua
foi desenvolvido e padronizado em um formulario kaizen especifico — Figura 5 -

objetivando registrar e transmitir o conhecimento adquirido.
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Kaizen

s S e O — Cregpedempe | [] [ HSE ]

Equipe Carlos Moraes Numero do cartéo de XXX
melhoria

Local: |Area de teste de SCM Data: = 30/06/16 Resp.: | Carlos Moraes Gestor: P. Calandreli

AO REALIZAR A CALIBRACAO DOS MANOMETROS DA TEST STAND, TEMOS QUE RETIRAR CADA EQUIPAMENTO E ENCAMINHAR

Fato: PARA METROLOGIA PARA CALIBRAR, SAO 30 MANOMETROS E TEMPO DE PROCESSO E DE 24 HORAS.

AGAO: |CALIBRAR DIRETAMENTE NO LOCAL SEM RETIRAR NENHUM MANOMETRO, TRAZENDO O PADAO DA METROLOGIA.

Antes Depois

-

DESMONTAR CADA UM DOS 30 MANOMETROS E ENVIAR PARA EM ALGUMAS ETAPAS CALIBRAMOS TODOS OS MANOMETROS E

METROLOGIA, APOS 1ISSO REMONTALOS E AINDA VERIFICAR NAO HAVERA O PROBLEMA DE VAZAMENTOS NOS MANOMETROS
ONDE APRESENTARA VAZAMENTOS (EXECUCAO EM 5 HORAS)
| Ganhos quantitativos: | R$ 9.194,10
| Ganhos qualitativos: | Descrever os ganhos de HSE, organizagéo, qualidade, etc

FIGURA 5 — FORMULARIO KAIZEN (MELHORIA CONTINUA).
FONTE: OS AUTORES (2016)

O padrao de formulario ilustrado na figura 5 é utilizado e exposto em todas as
areas da companhia em um quadro chamado ciclo de kaizen, o qual tem como objetivo
conscientizar e incentivar os colaboradores, para que todos busquem a melhoria
continua.

Os objetivos estratégicos da organizacdo orientam a busca pela exceléncia e pela
melhoria continua. Assim, um novo ciclo kaizen foi estabelecido e foi detectada — durante
brainstorming — a possibilidade de redugdo dos custos de calibracdo. A norma API
(American Petroleum Institute) especificacdo 6A item -7.2.2, prescreve que O0S
instrumentos utilizados no processo de teste de pressdo devem ser calibrados de 3 em 3
meses, gerando um alto indice de calibracao de instrumentos de presséo, o que impacta
diretamente nos custos de calibracdo de equipamentos. Os conjuntos de mandémetros em
guestao, seguem o prescrito na norma. Porém, a mesma norma API, em seu item 7.2.2.1
- especificacdo 6A, menciona que os instrumentos de pressdo que ndo sao utilizados
para medi¢cdo e gravacdo, ndo se aplicam a esta frequéncia de calibracéo, ou seja, como
0s mandmetros séo utilizados apenas com orientacdo para regular a pressdo e nao sdo

utilizados para monitoramento de pressdo, 0s mesmos ndo necessitam ser enquadrados
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nesse quesito de calibracdo de 3 em 3 meses. O quadro 1 ilustra o processo dos 5

porqués aplicado ao ciclo kaizen:

QUADRO 1 — CINCO PORQUES

Porqué 1 | Porqué 2 | Porqué 3 | Porqué 4 | Porquéb Causa Raiz Prevencéo de Recorréncia
Falta
5 e andlise
: Né&o foi
Procedime analisado dos
. nto critérios de
Procedime as N
N ; elaborado o validacdes
Sao nto interno validacdes
; - conforme . dos
realizadas solicita n de leitura -
L frequéncia mandmetr
varias novas dos
: o . ~ de N 0s
calibracde | calibracte . ~ . | manometr .
calibracéo utilizados
s durante | sacada3 ! 0S ho
estabeleci nos testes
0 ano. eoub processo
da pela com
meses. de .
norma API posterior
manufatur o
BA. a revisdo do
' procedime
nto.
Né&o foi
identificad
0 que 0s Falta
qu validar
mandmetr N
utilizacéo
0s
. L dos
disponivei N
mandmetr
s no
0S como
processo
~ forma de
séo . L
regulagem | Andlise de critério na . .
apenas ~ e Revisar procedimento de
- de pressao criagdo do . ~
utilizados : . : . calibracéo.
orientativa | procedimento interno.
como
forma com
. : posterior
orientativa .
de revisdo do
procedime
regulagem
nto.
de
pressao.
Né&o foi
analisado
recomend
acOes dos
fabricantes Falta
, onde analisar
recomend | recomend
am acbes do
calibrace | fabricante
S conforme
periddicas | modelos
de no disponivei
minimo 1 S.
ano, ou
quando
apresentar
em defeito.
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Falta
~ . validar
Nao foi . ~
) utilizacéo
analisado
que os dos
transdutor
transdutor
es como
es de
~ forma
pressao .
efetiva
gue geram
para
cartas de b
andlise da
controle e ~
presséo,
afetam
. com
diretament .
posterior
eno >
revisdo do
produto. .
procedime
nto.

FONTE: OS AUTORES (2016)

Outra acdo foi a verificacdo junto aos fabricantes de mandmetros referente a
periodicidade de calibracdo recomendada pelos mesmos e estes indicaram que esta —
normalmente - é de 12 meses. Outrora, foi realizada uma acdo de benchmarking com
algumas organizacdes que atuantes no mesmo segmento, sendo que algumas indicaram
a mesma frequéncia de calibracdo e outras ndo efetuam qualquer calibragéo, justificando
que se tratam de instrumentos meramente de uso orientativo. Com base nos dados
coletados o procedimento de calibracdo foi revisado, com intuito de diferenciar a

frequéncia de calibracdo dos transdutores e mandmetros.

4.3.17.  Mandmetros /Transdutor|de Press&o com Indicador Digital/Transdutor de Presséo

Desvio Permissivel: £ 2% do fundo escala.
Periodicidade: A cada 3 meses nas trés primeiras calibraces e 6 meses apds a terceira, ou

antes, quando apresentar alguma irregularidade.

FIGURA 6 — PROCEDIMENTO ANTERIOR
FONTE: OS AUTORES (2016)
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4.3.18. Mandémetro

Desvio Permissivel: £ 2% do fundo escala.

antes, quando apresentar alguma irregularidade.

Desvio Permissivel: = 2% do fundo escala.

43.17.  Transdutor de Pressdo com Indicador Digital/Transdutor de Presséo

Periodicidade: A cada 3 meses nas trés primeiras calibracdes e 6 meses apds a terceira, ou

Periodicidade: A cada 12 meses, ou antes, quando apresentar alguma irregularidade.

FIGURA 7 — PROCEDIMENTO ATUAL

4. CONCLUSAO E ANALISE DE RESULTADOS

FONTE: OS AUTORES

A empresa utiliza da terceirizagdo dos processos de calibragdo dos mandmetros.

Os gastos com calibracdo destes instrumentos, representavam para a empresa um custo

anual de R$ 106.221,60.

TABELA 1 - METODO DE CALIBRACAO ANTERIOR

Conjunto de

Preco (M&o de Obra/

Horas Manémetros Preco Total
24 6 80,65 R$ 11.613,60
FONTE: OS AUTORES (2016)
TABELA 2 — FREQUENCIA DE CALIBRAQAO ANTERIOR
Meio de . Frequéncia Calibragdes  Preco
Medic&o Quantidade (Ano) (Ano) (Un.) Preco Total
Mandémetro até R$
10.000 PSI 46 3 4 36,00 R$ 6.624,00
Mandmetro até R$ R$
10.000 PSI 244 6 2 36,00 17.568,00
Manoémetro maior 62 6 5 R$ R$
10.000 PSI 108,00 13.392,00
Manoémetro maior R$ R$
10.000 PSI 132 3 4 108,00 57.024,00
R$
Total: 94.608,00

FONTE: OS AUTORES (2016)

Com o novo método e a nova frequéncia de calibracdo, os custos anuais foram

reduzidos em 68%.
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TABELA 3 - METODO DE CALIBRAGCAO ATUAL

Conjunto de Preco (Méo de Obra/

Horas Mandmetros Hora) Preco Total
5 6 R$ 80,65 R$ 2.419,50
FONTE: OS AUTORES (2016)
TABELA 4 — FREQUENCIA DE CALIBRAQAO ATUAL
Meio de . Frequéncia Calibragdes  Preco
Medicao Quantidade (Ano) (Ano) (Un.) Preco Total
Manémetro até R$
10.000 PS 46 1 1 36,00 R$3.312,00
Manémetro até R$
10.000 PSI 244 1 1 36,00 R$ 8.784,00
Man6émetro maior R$
10.000 PS| 62 1 1 10800  R$6.69,00
Mandmetro maior R$ R$
10.000 PSI s 1 1 108,00 28.512,00

R$
Total:  31.392,00

FONTE: OS AUTORES (2016)

Com a aplicacéo da metodologia de melhoria continua, associada as ferramentas
da qualidade, o processo de calibragéo foi otimizado, visando reduzir o tempo e aumentar
a frequéncia de calibracdo, demonstrando que é possivel realizar mais com menos, sem
grandes investimentos financeiros para que um processo se torne mais eficaz e obtenha
resultados satisfatérios. Essa afirmagéo é corroborada com o que refere Imai (1994) — ja
citado anteriormente neste trabalho — que a metodologia de trabalho do kaizen obijetiva:
resultados em um pequeno espaco de tempo e com poucos investimentos. Outrora
também pode-se observar na pratica o que preconiza a filosofia do Lean Manufacturing,

onde deve-se buscar realizar mais com menos, reduzindo ao maximo os desperdicios.
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