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Resumo: O estudo trata da reducéo de desperdicios em processos produtivos, tendo como enfoque
0 caso da digitalizacdo de instrucdes de trabalho numa empresa do Polo Industrial de Manaus (PIM).
No que se refere aos procedimentos metodoldgicos, o estudo é bibliografico, exploratério e
explicativo, tendo o estudo de caso como eixo estruturante. Os resultados foram percebidos mediante
a comparabilidade dos cendrios anterior e posterior a implementacdo das melhorias sugeridas. Infere-
se que antes da digitalizacdo das instru¢Bes de trabalho diversas falhas foram identificadas na
indUstria onde o estudo foi desenvolvido. Desperdicios de tempo e dinheiro somados com processos
ineficientes e morosos corroboravam para um contexto de ndo conformidades e perdas de produgéo.
Apé6s a implantacdo da digitalizacdo das instru¢bes de trabalho, houve reducdo de custos, melhoria
dos processos de criacdo, alteracdo e aprovagdo das documentacBes e diminuicdo de produtos
defeituosos foram algumas das benesses alcancadas. Com a ajuda de monitores, scanners,
minicomputadores e sistemas de gerenciamento, o processo de setup de producdo passou a ser mais
eficaz. Houve também melhoria no fluxo de tarefas pertinentes as instru¢des de trabalho, o qual ficou
sob a responsabilidade do setor de Engenharia de Processos. J4 o controle da digitalizacdo das
instrugc6es no processo produtivo ficou a cargo do departamento de Produgéo. O estudo conclui que o
projeto de digitalizacdo de instrucbes de trabalho gerou vantagens operacionais e financeiras,
resultados estes que justificam a solu¢éo de problemas a luz da melhoria continua e da busca pela
exceléncia em processos fabris.

Palavras-chave: Ganhos operacionais. Ganhos financeiros. Exceléncia em Processos.

Abstract: The text elucidates on the reduction of waste in production processes, focusing on the case
of digitizing work instructions in a company in the Industrial Pole of Manaus (PIM). With regard to
methodological procedures, the study is bibliographic, exploratory and explanatory, with the case
study as a structuring axis. The results were perceived by comparing the scenarios before and after
the implementation of the suggested improvements. It is inferred that before digitizing the work
instructions, several failures were identified in the factory where the study was developed. Waste of
time and money added to inefficient and time-consuming processes corroborated for a context of non-
conformities and production losses. After the implementation of the digitalization of work instructions,
there was a reduction in costs, improvement in the creation processes, alteration and approval of
documentation and a reduction in defective products were some of the benefits achieved. With the
help of monitors, scanners, minicomputers and management systems, the production setup process
became more efficient. There was also an improvement in the flow of tasks related to work
instructions, which was under the responsibility of the Process Engineering sector. The control of
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digitalization of instructions in the production process was in charge of the Production department. The
study concludes that the work instructions digitalization project generated operational and financial
advantages, results that justify the solution of problems in the light of continuous improvement and the
search for excellence in manufacturing processes.

Key-words: Operating gains. Financial gains. Process Excellence.

1 INTRODUCAO

As organizagbes fabris para lograrem éxito necessitam constantemente
buscar o aprimoramento de seus processos numa perspectiva de melhoria continua
(Arnaiz et al., 2022; Graban, 2013; Matope; Chirinda; Sarema, 2022; Paraschivescu;
Cotirlet, 2015). Isto se faz necesséario por trés razdes basicas. A primeira delas tem a
ver com a questdo do gerenciamento correto dos recursos disponiveis. A luz dos
ensinamentos de Nascimento-e-Silva (2017), a ideia de recursos nédo se limita
apenas a dinheiro, uma vez que pessoas, maquinas, espacos fisicos, trabalho e
tecnologia também séo recursos e como tal devem ser administrados corretamente
para viabilizar os objetivos organizacionais (Silva, 2019).

O segundo fator que justifica a necessidade de incremento nos processos
fabris diz respeito a questédo da reducédo de custos (Guzel; Asiabi, 2021). Depreende-
se que quanto mais assertivo for o emprego de esforcos na fabricacdo de produtos,
melhor tende a ser o resultado alcancado. Com isso, evita-se a ocorréncia de
desperdicios nos processos industriais (Billig, 2016; Carvalho; Souza; Librelotto,
2014; Trombini; Vendrame, 2013). Na interpretacdo de Oliveira e Nascimento-e-Silva
(2020), as organizacdes que conseguem gerenciar de forma diligente seus recursos
com vistas a evitar desperdicios se tornam mais aptas a obter o sucesso no seu
campo de atuagdo. Além disso, isto contribui também para a consolidacdo da
sustentabilidade financeira destas companhias (Yordanoda-Dinova, 2019).

J& o terceiro topico que complementa as duas ideias anteriormente descritas
tem a ver com a questdo da competitividade (Garcia-Avilés et al., 2018; Kim; Choi,
2020). O mercado no qual as industrias coexistem com seus concorrentes e
fornecedores se caracteriza por ser voluvel, instavel e turbulento (Mengistie, 2019;
Opara; Chinda, 2022; Zhang et al., 2022). Assim, as empresas que lidam com este
contexto se veem diante do desafio do incremento constante dos seus processos
para se manterem competitivas e assim entregar com qualidade os produtos e
servicos por elas produzidos (Garcia-Avilés et al., 2018; Slack; Chambers; Johnston,

2009; Souza; Santos, 2022).
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Neste ritmo, toda e qualquer oportunidade de melhoria em processos deve
ser detectada e aproveitada para que se possa viabilizar o alcance da exceléncia
nas atividades de producgdo (Graban, 2013). Isto se faz necessario, uma vez se trata
de algo que impacta positivamente ndo apenas o desempenho operacional, mas
também financeiro da organizacédo (Abdullah; Rasib; Abdullah, 2022). Pode-se dizer
gque os ganhos alcancados em produtividade representam ndo somente a
oportunidade de alcancar resultados mais prodigiosos no que tange a producéao,
mas também tornar mais elevado o patamar de sustentabilidade da industria
(Ebeyndegel, 2022). Esta sustentabilidade pode ser entendida tanto no aspecto de
financas (Yordanova-Dinova, 2019) como também mercadoldgica, o que pressupde
a consolidacdo da marca da companhia junto aos seus consumidores habituais e
potenciais novos clientes.

Para que as industrias em geral consigam gerar os resultados pretendidos por
meio do incremento de processos, torna-se essencial a existéncia de uma cultura
organizacional voltada para a melhoria continua (Sartal; Leo6n; Bellas, 2023).
Quando isto ndo acontece, uma das solu¢cdes encontradas pelas empresas é a
contratacdo de consultoria externa (Guaitolini; Pereira, 2022). Nesta perspectiva, a
qual se mostra congruente com os resultados atinentes a este estudo, uma empresa
terceirizada se encarrega de agir num determinado problema com vistas a sua
solucdo. No caso das organizacdes fabris, a l6gica que baseia este procedimento é
sumarizada no bindmio problema-solugcdo, com as respostas para as situacoes
adversas gerando beneficios e eliminando gargalos nos processos produtivos
(Barretto, 2013; Oliveira et al., 2015; Rodrigues; Martins, 2018).

Um dos principais desafios no campo das atividades produtivas é a
manutencdo da padronizacdo em processos. Segundo Vianna et al. (2022), isto é
importante para que se possa aprimorar 0 passo a passo na execucdo de cada
tarefa necesséria para gerar um determinado produto. Quando isto ndo acontece, 0
risco da ocorréncia de desperdicios e gargalos se eleva (Billig, 2016; Barreto, 2013;
Trombini; Vendrame, 2013).

No caso das empresas fabris instaladas no Polo Industrial de Manaus (PIM),
as necessidades apresentadas no trecho inicial deste estudo se elevam no que se
refere aos seus respectivos suprimentos. Conforme Mota e Candido Junior (2009),
as industrias que integram o modelo Zona Franca de Manaus exercem ndo apenas

forte papel socioeconémico, gerando empregos e tributos, mas também auxiliam na
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preservacao da biodiversidade. Silva, Costa e Lucas (2021) complementam esta fala
mencionando que entre empregos diretos e indiretos, ao menos meio milhdo de
pessoas dependem do sucesso do PIM, o que evidencia a importancia deste projeto
de desenvolvimento para a sua regido de abrangéncia.

E neste interim que se enquadram as chamadas instru¢cbes de trabalho,
documento este que representa o cerne do estudo, resultado de uma acdo de
melhoria continua efetuada numa industria do Polo Industrial de Manaus (PIM).

Duas razfes, uma tedrica e outra pratica justificam a realizacdo do estudo. No
que se refere ao fator tedrico, infere-se que este material visa robustecer a literatura
concernente a melhoria de processos produtivos. Sabe-se que isto é algo atrelado
com o chamado Pensamento Enxuto, o qual tem na ideia de Kaizen! um dos seus
eixos estruturantes (Graban, 2013; Paraschivescu; Cotirlet, 2015). Com o advento
da chamada Quarta Revolucéo Industrial, a melhoria de processos produtivos tende
a se fortalecer, sendo a possibilidade da digitalizacdo do trabalho um dos pontos
favoraveis a esta questdo (SOUZA, 2020).

O segundo motivo que reitera a relevancia do estudo é de ordem prética. Visa
demonstrar os frutos de um trabalho desenvolvido huma industria do Polo Industrial
de Manaus, a qual utilizava instru¢cbes de trabalho em papel, gerando custos e
desperdicios (Guzel; Asiabi, 2021; Trombini, Vendrame, 2013). Apds as melhorias
implementadas, foi possivel ndo apenas dirimir os desperdicios como também tornar
0S processos mais eficientes, o que possibilitou a consecucao de um aprimoramento
de processos dentro da perspectiva de melhoria continua (Graban, 2013; Sartal;
Ledn; Bellas, 2023).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo elucidar sobre a
digitalizacdo das instrugbes de trabalho numa industria do Polo Industrial de
Manaus. Trata-se de uma iniciativa com expectativas de melhorar o desempenho
operacional e também promover a redugdo de custos (Abdullah; Rasib; Abdullah,
2022; Guzel; Asiabi, 2021). Sendo assim, a intencdo com a feitura do estudo vai
além de expor os resultados alcancados para fins de comparabilidade entre o
cenario anterior problematico e o status futuro com as solu¢des implementadas, mas
também encorajar a realizacdo de outros estudos que tenham como cerne a solugéo

de problemas em processos produtivos (Sartal; Ledn; Bellas, 2023).

1 Termo em japonés que significa a boa mudanca.
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2 PROCESSOS PRODUTIVOS E INSTRUCAO DE TRABALHO

Para que haja a compreenséo da dinamica dos processos produtivos, faz-se
necessario entender o que € um processo. Pode-se considerar que um processo
representa uma sequéncia logica de atividades interligadas entre si, as quais ao
serem executadas corretamente irdo de forma inevitdvel gerar um resultado
(Nascimento-E-Silva, 2017; Silva, 2019). E oportuno clarificar que a ideia de
processo nao se limita somente ao que se Vvé nas industrias. Um exemplo
emblematico de processo é o0 da preparacdo de alimentos, onde diversos
ingredientes sao processados para ao final resultar num determinado prato ou
iguaria. Numa visao analoga, a mesma logica se aplica a geracéo de produtos: ha a
preparacao de insumos que ao passarem pelo processo de transformacéo irdo gerar
um artefato, geralmente conhecido como produto acabado (Casetta; Casetta, 2016;
Corréa; Gianesi; Canon, 2009;).

Para facilitar este entendimento, as Figuras 1 e 2 da autoria de Contador et al.
(2010) auxiliam na compreensao da estrutura do processo produtivo. Numa visao
mais geral, a Figura 1 demonstra as partes que integram um processo, evidenciando
o trindbmio entradas-processamento-saida (Bertani et al., 2017). E importante
explanar que nesta Figura 1 ndo sdo detalhadas as atividades que integram um
processo produtivo nos postos de trabalho. Assim, a ideia de processo € abordada
de maneira mais genérica com vistas a facilitar a assimilacéo das partes que fazem

parte da sua estrutura.

Na Figura 1, as entradas sdo representadas pelas matérias-primas. Para
efeito de exemplificacdo: nas industrias que trabalham produzindo placas de circuito
impresso (PCls) de um determinado produto eletrénico, as matérias-primas
correspondentes sdo os componentes tanto de insercdo manual como de insercao
automética (Muniz, 2022). Estes itens passam por um processo de transformacao
(geralmente por uma maquina de solda industrial sucedida por inspecédo visual e
testes de desempenho), de modo que as placas ao serem aprovadas podem ser
consideradas um produto acabado (Casetta; Casetta, 2016; Corréa; Gianesi; Canon,
2009; Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018). Por sua vez, a Figura 2 traz o

processo produtivo dividido em tarefas, conforme se pode ver a seguir.
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Figura 1 — Viséo geral do processo

Matéria-
prima
l PROCESSO PRODUTIVO

l Produto
acabado

Fonte: Contador et al. (2010).

Na Figura 2, ha o detalhamento das atividades que fazem parte de um
processo produtivo. S&o os postos de trabalho, onde cada operador é incumbido de
efetuar um determinado conjunto de tarefas. E oportuno dizer que um processo
produtivo é resultado da interacdo entre homens e maquinas. Neste diapasao,
Peinado e Graeml (2007) recomendam que as atividades desempenhadas pelos
operadores e pelas maquinas sejam devidamente separadas, com seus respectivos
tempos medidos de forma adequada com vistas a prover a melhoria das saidas de
processo e, por conseguinte, as entregas de produtos demandados (Poswa;
Adenuga; Mpofu, 2022).

Figura 2 — Visdo do processo por atividade

Matéria

rima
P l ATIVIDADE | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ... | ATIVIDADE

l Produto
acabado

Fonte: Contador et al. (2010).

Dada a sua relevancia para a sobrevivéncia das industrias, 0s processos
produtivos apresentam caracteristicas em comum, independentemente do porte da
companhia. Uma delas diz respeito a necessidade constante de se reduzir
desperdicios (Billig, 2016; Carvalho; Souza; Librelotto, 2014). Na percep¢ao de
Trombini e Vendrame (2013), € producente que as industrias adotem uma
administragcdo correta de sua producgao, posto que isso auxilia na redugcdo dos
custos e, por conseguinte, na obtencdo de melhores niveis de produtividade
(Ebeyndegel, 2022; Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018). Com os desperdicios
sendo eliminados, ndo apenas a performance operacional, mas também os
resultados financeiros da companhia tendem a se mostrarem mais robustos, higidos
e sustentaveis (Abdullah; Rasib; Abdullah, 2022; Yordanova-Dinova, 2019).
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A administracdo assertiva da producdo € um elemento sine qua non para que
seja assegurada a previsibilidade dos processos produtivos, reduzindo o seu nivel
de nao conformidade (Silva; Souza; Gongalves, 2021). Produtos ndo conformes sao
agueles que se mostram abaixo do esperado em termos de qualidade, ou cujo
processo de producdo resultou num produto fora do especificado (Santos et al.,
2019). Nos casos em que ha possibilidade de recuperar os itens defeituosos, ha o
dispéndio dos custos atrelados a feitura das retificacbes necesséarias, o que
demanda um replanejamento de atividades (Nascimento-E-Silva et al., 2013; Silva,
2019).

E por esta razdo que a qualidade na fabricacéo de produtos é um dos pilares
para o alcance da exceléncia em processos produtivos (Pinto, 2021). Para Slack,
Chambers e Johnston (2009), qualidade representa fazer o que precisa ser feito
corretamente, de maneira que nao se perca tempo com retificagbes (Nascimento-E-
Silva et al., 2013). Uma forma de mensurar o estagio de qualidade em processos € a
adocéao de indicadores. No ideario de Nascimento-e-Silva (2017), os indicadores séo
ferramentas utilizadas para saber se o funcionamento de um processo ou trabalho
atende ou ndo as expectativas. No estudo de Oliveira (2021), estes indicadores sé&o
chamados de KPI's (Key Performance Indicators) e representam meios eficazes de
mensuracao de processos produtivos, o que facilita ndo somente 0 monitoramento,
mas também o controle dos resultados (Silva, 2019).

O impacto da gestao de processos produtivos nas organizacoes fabris justifica
a necessidade da precisdo em sua execucdo. Conforme apontado por Slack et al.
(2013), administrar corretamente 0s processos e operacdes numa induastria € algo
que gera efeitos diretos sobre o custo, a capacidade produtiva, os investimentos e
as receitas da companhia. Além destes itens mencionados, Martins e Laugeni (2005)
citam: a) qualidade; b) prazos; c) produtividade; d) tecnologia; e) inovagao, e; f)
flexibilidade, todos estes elementos voltados para tornar a indUstria mais competitiva
em meio ao ambiente de mercado em que atua (Mengistie, 2019; Opara; Chinda,
2022; Zhang et al., 2022).

E neste contexto que as instru¢bes de trabalho se mostram importantes para
0 alcance de resultados prodigiosos em processos produtivos. O termo instrucdo de
trabalho é utilizado para se referir ao documento utilizado para padronizar e registrar
tarefas, sejam elas de cunho geral, ou ainda, especifico, técnico e operacional (Slack

et al.,, 2008). Analogamente, as instrucdes de trabalho se equivalem a manuais ou
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guias que orientam o operador durante a execucdo de uma atividade. A funcéo
basica da instrucdo de trabalho é fazer com que os procedimentos laborais sejam
cumpridos corretamente (Silva, 2015).

Independentemente do trabalho a ser cumprido e do seu nivel de
complexidade, ter uma instrucdo de trabalho em cada posto laboral em processos
produtivos é oportuno. Ela serve ndo somente como registro, mas como elemento
norteador, contendo todo 0 passo a passo necessario para a realizacdo de uma
tarefa (Borges; Fernandes-Sobrinho, 2020). Um dos principios mestres correlatos
com o uso das instrucdes de trabalho diz respeito a padronizacdo em processos
produtivos. Segundo Borges, Silva e Nascimento-e-Silva (2020) e Silva (2019),
padronizar significa estabelecer a forma e as especificacbes com que o trabalho
necessario para viabilizar os objetivos organizacionais deve ser feito. Nas
companhias industriais, em regra, a idealizacdo e atualizacdo das instrucdes de
trabalho € uma tarefa que compete ao setor de engenharia de processos (Sarkar,
2022).

Uma linha de producdo que n&do adote em suas rotinas laborais as instrugdes
de trabalho tende a passar por situagcdes que impactam negativamente seus
resultados. Dentre estes problemas, pode-se mencionar: a) desperdicios de material
e tempo; b) custo mais elevado de producédo (Billig, 2016; Guzel; Asiabi, 2021;
Trombini; Vendrame, 2013). Além disso, a falta de instru¢des de trabalho adequadas
pode fazer com que haja uma desarmonia no rendimento de cada posto, com
operadores ficando mais sobrecarregados e outros mais 0ciosos. Isto causa lentidao
e baixa eficiéncia nos postos mais ocupados, gerando os gargalos de producédo
(Baretto, 2013; Oliveira et al., 2015).

E acertado dizer que os processos produtivos ndo sdo caracterizados por
serem estaticos, sendo, portanto, dindmicos e sujeitos a mudancas. Isto também
engloba as instrugbes de trabalho, uma vez que hd a necessidade de revisdo e
atualizacao periodica deste tipo de documentacéo (Favarato, 2019). Para que isto
aconteca, faz-se necessario observar dois topicos importantes. O primeiro deles tem
a ver com o grau de conhecimento de quem elabora as instru¢des de trabalho sobre
o cotidiano e a realidade de quem lida diariamente com seus expedientes laborais. O
segundo ponto € o conhecimento técnico, o qual permita a proposi¢cao de solucdes
viaveis aos problemas existentes no processo produtivo. Entretanto, ndo séo todas

as empresas que dispdem de um departamento voltado para elaborar e atualizar
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instrucdes de trabalho (Ramos, 2020). Isto faz com que as atividades sejam
desenvolvidas empiricamente e com forte grau de improviso, situacao esta que néo
contribui em nada para o alcance da exceléncia operacional (Romme, 2016).

A razéo para que numa linha de producédo cada posto de trabalho tenha a sua
instrucdo correspondente é simples. Cada tarefa possui sua especificidade. Assim,
cada operador deve estar atento e executar corretamente as atividades que Ihe séo
incumbidas. Esta mesma ldgica também se aplica aos demais postos de trabalho
(Frossar Neto, 2017). Da mesma forma que ha a necessidade de se padronizar as
tarefas, a propria instru¢éo de trabalho também demanda este tipo de atencdo. Num
estudo feito por Loureiro (2013) numa empresa de Logistica, um dos problemas
detectados diz respeito a falta de padrdo das instrucdes de trabalho, embora o
cabecalho e rodapé dos documentos fossem similares. Outro ponto a ser destacado
€ o texto que integra o teor das instrucdes de trabalho. No caso de Loureiro (2013),
percebeu-se que as instru¢des tinham um texto muito confuso, o que dificultava o
entendimento dos operadores.

Além do trabalho que é atinente ao setor de engenharia de processos (Sarkar,
2022), ha de se destacar também o papel das liderancas que atuam nos processos
produtivos. Consoante Silva (2019), os lideres devem se notabilizar por serem
eximios motivadores e comunicadores, repassando toda e qualquer informacdo que
seja producente aos seus liderados. Além disso, as instrucbes de trabalho servem
como referéncia para outras ocasifes além do cotidiano laboral, como, por exemplo,
as auditorias externas (Oliveira et al., 2020).

Ha& de se observar também o fluxo entre a criagdo e a homologacao de
instrucdes de trabalho. Segundo Loureiro (2013), em regra, isto contempla trés
etapas distintas, mas interligadas entre si: a) a alteracao na instrucao de trabalho, a
qual deve ter um responsavel a frente; b) o profissional que ira aprovar ou ndo a
nova versdo do documento, e; ¢) a comunicagcdo das mudancgas ocorridas aos
colaboradores. E recomendavel que este processo ndo seja moroso ou deficitario
quanto ao seu fluxo de atividades, para evitar qualquer tipo de impacto que
prejudique a saida de produtos e respectiva entrega ao mercado consumidor
(Poswa; Adenuga; Mpofu, 2022).

Além do dinamismo, € conveniente observar a maneira como as informacgdes
sdo transmitidas nas instru¢des de trabalho. Oliveira (2016) recomenda que o0s

informes contidos neste documento sejam simples, diretos e de facil assimilacdo. H4
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casos em que além da instrucao de trabalho, outros itens sdo agregados com vistas
a deixar o operador ciente do que é preciso fazer no seu posto de trabalho. Num
estudo feito por Chiroli (2019), o qual se dedicou a analisar a troca rapida de
ferramentas em linhas de recebimento, além da instrucdo de trabalho, sé&o
disponibilizadas em cada um dos trés postos existentes um fluxograma e um check
list das atividades para evitar qualquer possibilidade de ndo conformidade nos
processos produtivos. O ideal é que cada organizacao analise sua realidade, mas
preze pela objetividade nas suas instru¢des de trabalho para evitar que os informes
contidos nestes registros ndo sejam assimilados adequadamente pelos operadores
de producédo (LOUREIRO, 2013).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Um dos eixos estruturantes da realizacdo deste estudo foi a pesquisa
bibliografica. Este € o tipo de método que ocorre quando o pesquisador procede com
a realizacdo de consultas junto a livros, artigos, teses, dissertacbes e demais
materiais pertinentes para a sua construcéo textual (Gil, 2019; Prodanov; Freitas,
2013). Para tanto, foram consultadas bases de dados como o Google Scholar e
Science Direct. Na interpretacdo de Nascimento-e-Silva (2020), as bases de dados
sdo os locais recomendados pela ciéncia para localizar as respostas que possam
suprir com o maximo de precisdo possivel as perguntas de pesquisa que norteiam a
investigacdo cientifica, indagacdes estas também conhecidas como problema de
pesquisa (Zanella, 2013).

Foram priorizadas producbes dos Ultimos 5 anos, os quais foram
acompanhados por textos mais antigos para complementar as ideias enredadas no
decurso do texto. Além disso, pode-se considerar também o carater exploratorio e
explicativo do estudo. Para Gil (2019), os estudos exploratérios sdo aqueles em que
0 investigante necessita gerar mais saberes sobre um determinado tema com vistas
a aumentar o seu grau de familiarizacdo com ele. Por sua vez, no entender de
Vergara (2016), os estudos explicativos sdo aqueles cujo teor detalha as razdes que
corroboram para a ocorréncia de um dado fenémeno, tornando-o mais inteligivel e
assimilavel.

O estudo também pode ser considerado um estudo de caso. Depreende-se
que este tipo de pesquisa se caracteriza pela descricdo de fendbmenos ou eventos

atuais nos seus respectivos cenarios (Yin, 2015). A realizacdo das atividades de
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implementacéo das instru¢des de trabalho ocorreu numa industria atuante no setor
eletroeletrénico instalada no Polo Industrial de Manaus. O estudo ocorreu em cinco
etapas: (1) primeiramente, ocorreu a observacédo do estado em que as instrucdes de
trabalho se encontravam, (2) seguida da identificagdo dos problemas decorrentes
deste cenario inicial. Detectadas as falhas, (3) o passo seguinte constou na
elaboracdo do plano de acédo, o qual foi aprovado pela empresa demandante dos
servicos. (4) Apos a implementacdo das melhorias sugeridas, (5) efetuou-se a
comparacdo entre antes e depois dos incrementos providenciados (Belatto;
Mazzonetto, 2021). Isso permitiu identificar os ganhos em produtividade, bem como

a eliminacao dos desperdicios detectados anteriormente (Guzel; Asiabi, 2021).
4 RESULTADOS

Apés a autorizacdo da industria demandante dos servigos, efetuou-se a
primeira visita técnica, com vistas a detectar o estado em que se encontravam as
instrucdes de trabalho. A primeira situacdo detectada foi a seguinte: todas as
instrucdes eram impressas, o0 que demandava um elevado custo mensal de
impressao destes materiais. Conforme levantamento feito junto ao departamento de
Producdo e Compras da empresa, descobriu-se que o custo mensal com impressdes
em papel na industria era na faixa de R$ 7.600,00 reais mensais.

Um dos fatores que corroboravam para que este montante fosse elevado diz
respeito a quantidade de linhas de producdo, com cada uma destas linhas
demandando uma quantidade significativa de instru¢cdes. A Tabela 1 descreve cada
linha de producéo existente na companhia fabril visitada, bem como a quantidade de
instrucdes de trabalho demandada por cada linha.

Conforme se pode ver na Tabela 1, as linhas de produgdo da companhia
industrial visitada demandavam mais de 170 modelos de instrucdo de trabalho.
Outros fatores contribuiram para que o cenério detectado nas instrugdes de trabalho
na empresa visitada fosse deficitario. Um dos problemas se dava ao fato desta
documentacdo ser impressa em preto e branco, o que dificultava a leitura por parte
dos operadores. Isto remete ao que fora visto em Loureiro (2013), cujo estudo
ressaltou a importancia da clareza e objetividade das informagfes que integram o

teor das instrucdes de trabalho.
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Tabela 1 — Linhas de producéo e quantidade de instrucdes de trabalho por linha

Linha de Producéo Instrucdes de Trabalho
Lol 25
L02 20
LO3 27
LO4 30
LO5 25
LO6 20
LO7 12
LO8 15
Total 174

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Além disso, outras dificuldades foram detectadas na primeira visita técnica
feita na industria onde o estudo fora desenvolvido. Uma delas diz respeito ao
gerenciamento da entrega dos manuais, 0 que resultava no registro manual de
entrega das instrugdes via protocolo. Outra situacdo muito recorrente era a perda
das instrucdes de trabalho, o que demonstrava que os operadores nao cuidavam do
documento com a atencdo esperada, mas sim com amadorismo (Romme, 2016).
Isto demandava novas impressdes, novos protocolos de entrega e, por conseguinte,
mais desperdicios (Billig, 2016; Trombini; Vendrame, 2013). Estes séo fatos que nédo
condizem com os ganhos em produtividade nos processos produtivos, 0os quais sao
embasados na reducdo dos custos e eficiéncia operacional (Abdullah; Rasib;
Abdullah, 2022; Guzel; Asiabi, 202).

Outros impedimentos foram detectados. Um deles tem a ver com as
mudancas e atualizacbes das instrucbes de trabalho. Este procedimento era
formalizado por meio de um processo chamado ECO (Engineering Change Order), o
gual demandava novas impressdes de instrucdes de trabalho e novos protocolos de
entrega. O proprio processo de fluxo de criagdo e aprovagdo das instrucdes de
trabalho possuia gargalos (Barretto, 2013; Oliveira et al.,, 2015). Um deles diz
respeito ao tempo entre a impressao e a assinatura do aprovador, o que resultava
na seguinte situacéo: operadores trabalhando sem instru¢édo de trabalho ou com
instrucdes desatualizadas. Na Figura 3 € exibido o fluxo que até entdo era vigente

na primeira visita técnica feita na companhia onde o estudo foi desenvolvido.
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Figura 3 — Fluxo de criacdo e aprovacéo das instrucdes de trabalho (versdo anterior as melhorias

implementadas)

Download da Instrucdo de Trabalho
da Coreia para referé&ncia

Cadastrar um novo modelo no
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Ex: Preparacdo, Linha Final e Testes
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Ex: Input de PCB,Conexdes e
Fixacdo de PCB’'s

| Editar Instrucio de Trabalho |<7

| Adicionar itens de BOM |

| Definir Qty de itens de BOM |

| Salwvar Instrucdo de Trabalho |

| Revisdo Final |

Submeter
aprovacio

Fazer download da Instrug 3o,
imprimir e entregar a
producsio

Fonte: Elaboragédo propria (2022).

Como se pode observar no fluxo em destaque na Figura 3, havia a
possibilidade da ndo aprovacdo das mudancas e a edicao da instrugéo de trabalho.
A etapa final consistia no download, impressao e entrega das instru¢des de trabalho
atualizadas. Fora os problemas ja relatados, havia outro empecilho resultante destas
situacdes: o elevado tempo de setup de producdo. Peinado e Graeml (2007) dizem
gue 0s setups correspondem ao tempo em que uma linha muda a sua configuracéao
para passar a produzir outro modelo do seu portfélio de produtos. Com todos estes
Obices relatados, o tempo de setup na empresa visitada era de aproximadamente 10
minutos, considerado elevado a luz da engenharia de processos (Sarkar, 2022).

Detectados todos estes problemas, 0 passo seguinte consistiu ha proposicao
de um esquema digitalizado de instrucdes de trabalho. Com o advento da chamada
Industria 4.0, a digitalizacdo de processos € uma tendéncia cada vez mais
consolidada nos processos produtivos (Souza, 2020). Assim, a primeira providéncia

tomada foi o desenvolvimento de uma sistematica de trabalho que permitisse trocar
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as instrucdes de trabalho em papel por uma alternativa que ndo demandasse tanta
impressado e protocolos de entrega. Com isso, buscou-se dirimir os problemas
identificados e relatados anteriormente com vistas a gerar melhor performance na

saida e entrega dos produtos fabricados (Poswa; Adenuga; Mpofu, 2022).

4.1 Instalacdo dos Equipamentos

Com a devida autorizacdo da industria demandante dos servicos de melhoria,
procedeu-se com a elaboracdo de uma lista de materiais e equipamentos
necessarios para a implementacdo das mudancas necessarias. Os itens elencados
foram: a) Monitores; b) Mini CPU; c) Plate Metalico; d) Suporte; e) Pontos de Rede;
f) Cabo de Scanner, e; g) Switch. Para cada um destes materiais houve a
operacionalizacdo da cotacéo junto aos fornecedores especializados (Correa et al.,
2021). Todos os itens foram adquiridos com vistas a prover as solucdes aventadas
para as barreiras e empecilhos que impediam a industria demandante dos servicos
de melhoria uma performance mais robusta na gestdo de suas instrucdes de
trabalho.

A principal ideia adotada na implementacdo das melhorias foi fazer com que
as instrucdes de trabalho impressas em papel ndo fossem mais utilizadas. O uso de
monitores e minicomputadores nos postos de produc¢do nao sé auxilia na eliminacao
dos muitos problemas anteriormente identificados como também permite que seja
feita a pratica conhecida como gestdo visual. Para Felippe e Rech (2021), esta
técnica permite que a codificacdo e decodificacdo de informacfes ao ser humano
passam a ser mais fluidas quando feitas visualmente. Na Figura 4, € destacada a
parte da frente dos monitores, conhecida como front.

Figura 4 — Monitores instalados na producéo (parte do front)

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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O termo em inglés Ready significa a palavra “Pronto”, o que informa que a
instrucdo de trabalho esta apta para uso por parte dos operadores. Para efeito de
exemplificacdo, a instrucao de trabalho digital da Figura 4 é a do primeiro posto da
linha LO3. J& na Figura 5, é demonstrada a parte traseira dos monitores, chamada

pelo termo back.

Figura 5 — Monitores instalados na producéao (parte back)

Fonte: Elaborag&o propria (2022).

Além dos itens ja mencionados, a implementacdo das melhorias nas
instrucbes de trabalho da empresa solicitante do servico realizado também contou
com o uso do software WID (Working Instruction Digital). Esta solucéo tecnologica foi
instalada em cada minicomputador presente nos postos de trabalho da companhia.
Esta foi a forma encontrada para fazer com que as instrucdes de trabalho digitais se
notabilizassem pela sua padronizacéo (Borges; Silva; Nascimento-e-Silva, 2020).

Nao fazia sentido gerar as melhorias somente para uma ou duas linhas de
producdo com as demais linhas apresentando os mesmos problemas ja descritos no
decurso do estudo. Outra providéncia tomada foi a instalacdo de um scanner no
inicio de cada linha com vistas a realizar os inputs de cada modelo produzido pela

sua respectiva etiqueta de identificacdo. Este processo é exemplificado na Figura 6.
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Figura 6 — Scanner no inicio da linha de producéo L04

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Além destas melhorias, outro item se mostrou importante para que 0s
incrementos nas linhas de producao surtissem os efeitos pretendidos: o controle dos
monitores instalados. Silva (2019) diz que a func&o controle no processo gerencial
possui duas razdes de ser, sendo a primeira delas a certificagdo de que as
atividades programadas foram feitas de acordo com o especificado. Caso este
cenario ndo se confirme, a segunda fungcéo do controle tem a ver com a deteccao
das falhas e providenciamento das retificacoes (Nascimento-e-Silva et al., 2013). No
caso especifico dos monitores instalados nas linhas de producéo, optou-se pelo uso
do sistema RAS (Remote Acess System), o qual permitiu que cada monitor fosse
gerenciado e acompanhado remotamente. Na Figura 7, uma demonstracdo do
sistema RAS.

Figura 7 — Scanner no inicio da linha de producgéo L04

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Além deste suporte tecnoldgico, outra solucdo foi adotada para reduzir a
probabilidade de falhas na operacionalizacdo das instru¢cbes de trabalho digitais.
Trata-se do mapeamento das instrugbes digitais pelo sistema WISS (Work

Instruction Support System). Feitas estas mudancas e com base na comparabilidade
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entre o cenario antes e depois das melhorias implementadas (Bellato; Mazzonetto,
2021), foi possivel identificar os ganhos obtidos, bem como a reducdo tanto dos

custos como também dos desperdicios (Billig, 2016; Guzel; Asiabi, 2021).

4.2 Beneficios e Ganhos Obtidos

A primeira benesse percebida foi com relacdo ao tempo de setup (Peinado;
Graeml, 2007). A cada troca de modelo realizada, o primeiro posto da linha de
producdo efetua a leitura da etiqueta de identificacdo do proximo produto a ser
fabricado, o que faz com que automaticamente as instru¢cdes de trabalho sejam
atualizadas. Isto é exemplificado por meio do esquema légico exibido na Figura 8.

Figura 8 — Esquema logico da leitura de etiqueta e atualiza¢é@o das instrugdes de trabalho

digitais?

Fonte: Elaboragédo propria (2022).

Como se pode ver, o scanner ao ler a etigueta de identificacdo ja atualiza
automaticamente o modelo que sera produzido em sequéncia, evitando-se assim o
desperdicio de tempo de setup, o qual na configuracdo anterior era de 10 minutos.
Com isso, 0s setups se tornaram muito mais eficientes, o que confirma a visédo de
Souza (2020) no que se refere aos ganhos que podem ser obtidos com a
digitalizacdo dos processos produtivos. A Figura 9 demonstra os resultados
atinentes ao tempo de setup.

2 Por motivos de segredo industrial e confidencialidade firmada em contrato, o logotipo do cliente foi
borrado em vermelho com vistas a preservar a sua marca e personalidade juridica.
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Figura 9 — Ganho nos tempos de setup

Tempo de Setup/Input

10min \

Antes Depois

Omin

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Além da eficiéncia operacional, outros ganhos foram obtidos apds a implantacdo das
melhorias propostas. Uma delas foi o desuso do papel no manuseio e impressao das
instrucdes de trabalho. Isto é demonstrado na Figura 9. Com isso, foi possivel
alcancar uma economia de mais de R$ 7.000,00 reais mensais conforme a Figura
10. Isto se mostra conexo com o estudo de Abdullah, Rasib e Abdullah (2022), o
qual diz que a melhoria continua gera efeitos positivos tanto no aspecto operacional
como também financeiro da companhia.

Figura 10 — Reducédo do uso de instrugbes impressas em papel na industria

Qty de Instrucdao Impresso

174ea

Antes Depois

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Figura 11 — Reducéo dos custos em papel

Custo em papel

RS 7.600

0

Antes Depois

Fonte: Elaborag&o propria (2022).

No que se refere aos dados da Figura 10, considerando que um ano tem 12
meses, pode-se estimar que anualmente a economia gerada com a implementacao
das instrucdes de trabalho digitais é da ordem de R$ 91.200,00 reais. Com o
descarte das instru¢des em papel, outra benesse pode ser alcancada: a reducéo das
nao conformidades (Santos et al., 2019). Como as instru¢des de trabalho impressas
e em preto e branco ndo sdo mais utilizadas, diversos problemas relacionados a
perda dos papéis ou ainda postos de trabalho com instru¢des obsoletas puderam ser

suplantados. Isto é evidenciado na Figura 12.

Figura 12 — Redugéo dos indices de ndo conformidade

Nio-Conformidades de Instrucdo de Trabalho

22

“0

Antes Depois

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Os resultados demonstrados na Figura 12 se mostraram proveitosos nao
apenas no que tange a eficiéncia dos processos, mas também no que se refere a
reducdo de penalidades em auditorias externas (Oliveira et al., 2020). Além disso,
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outra vantagem alcancada foi a eficiéncia operacional das linhas de producéo, o que
pode ser medido conforme o indice de defeitos de montagem alocados na bancada

técnica da producao. Isto € demonstrado na Figura 13 abaixo em destaque.

Figura 13 — Ganhos obtidos em eficiéncia operacional
Eficiéncia

8%

Antes Depois

Fonte: Elaborag&o propria (2022).

Diante do resultado exposto na Figura 13, depreende-se que ndo somente 0
indice de defeitos reduziu, como também houve incrementos na saida e entrega de
produtos acabados (Poswa; Adenuga; Mpofu, 2022; Slack; Brandon-Jones;
Johnston, 2018).

4.3 Fluxos de Atualizacdo e Operacionalizagcao das Instrucdes

Como efeito das mudancas geradas com as melhorias implementadas e para
fins de manutencédo dos resultados, optou-se pelo registro dos novos fluxos de
processos. A ideia com este procedimento foi assegurar que independentemente do
turnover3 (Serra, 2022) de empregados na industria, tanto os colaboradores antigos
COMO 0S mais recentes irdo seguir corretamente as instrucdes de trabalho e assim
reduzir de forma consideravel os desperdicios no processo produtivo (Billig, 2016;
Guzel; Asiabi, 2021; Trombini; Vendrame, 2013).

Para tanto, o fluxograma que representa o processo de criagao, atualizagéo e
aprovacao de instrucbes de trabalho foi refeito. Para Frossard Neto (2017), os

fluxogramas séo representacfes visuais onde as etapas do processo Sao

8 Termo em inglés utilizado para se referir ao fluxo de entrada e saida de colaboradores, o que leva
em conta os indices de admissédo e demissédo de funcionarios numa organizagéo.
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encadeadas e representadas por simbolos geométricos com vistas a demonstrar o
quéao interligadas séo estas atividades. Conforme Loureiro (2013), a atualizacdo dos
fluxos de processo voltados para as instrucbes de trabalho deve primar pela
eficiéncia para evitar que 0s operadores desempenhem suas atividades com
documentacédo obsoleta ou equivocada.

Pode-se considerar que a principal mudanca em relacdo ao fluxograma
anterior diz respeito ao seu trecho final. Se antes era preciso realizar um download,
imprimir e protocolar a entrega das instrugdes em papel, com a nova sistematica
implementada isto ndo existe mais. Com a configuragéo atual, o procedimento a ser
realizado € o mapeamento das instrucdes de trabalho no sistema WISS mencionado
anteriormente. Com isso, todos os problemas e falhas que decorriam do fato das
instrucdes de trabalho serem em papel deixaram de acontecer, o que contribuiu para
a melhoria da eficiéncia operacional e financeira da companhia (Abdullah; Rasib;
Abdullah, 2022).

Pode-se considerar que uma das razdes que justificam o uso do fluxograma
para ilustrar as etapas que integram um processo diz respeito a delegacdo da
responsabilidade por monitorar cada fase de trabalho a ser cumprida. Neste novo
cenario, a companhia definiu que o setor responsavel por elaborar e aprovar
mudancas nas instrucdes digitais de trabalho é a Engenharia de Processos NPI.*
Isto € necessario ndo somente para que todos saibam de quem cobrar em alguma
eventual falta de feedback para as demandas existentes, mas também para facilitar
o controle das atividades conexas com as instru¢cdes de trabalho digitais. Na Figura
14 é destacado o novo fluxograma voltado para as instru¢des de trabalho apds as

melhorias implementadas.

4 NPI= New Production Introduction, ou introducéo de novo produto.
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Figura 14 — Novo fluxograma de elaboracao e atualizacédo de instrucées de trabalho
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).

A

Outra definicao resultante das melhorias implementadas diz respeito ao fluxo
do funcionamento de operacionalizagdo do WID (Working Instruction Digital). A
companhia onde os servicos de melhoria foram implementados optou que o setor
responsavel por monitorar o WID e comunicar qualquer anormalidade que
porventura ocorrer no manuseio do sistema € de incumbéncia do setor de Produgéo.
Com isso, pode-se dizer que além dos ganhos jA mencionados, houve uma divisao
mais assertiva das atividades necessarias para a manutencdo das benesses
alcancadas.

Assim, compete a Producéo realizar todas as tarefas necessarias para que as

instrucdes de trabalho digitais possam funcionar dentro dos parametros esperados
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de qualidade (Slack; Chambers; Johnston, 2009; Slack et al., 2008). A principal
instrucdo a ser seguida neste sentido € comunicar ao setor de Engenharia de
Processos NPI qualquer problema que possa impactar os resultados do processo
produtivo. A Figura 15 exibe o fluxograma voltado para a gestdo do WID.

Figura 15 — Fluxograma para o sistema WID (Producéo)

Ligar CPU Input
Ligar Monitores
“Clear”

Scannear etiqueta ID do |
modelo

Instrugdo de it Realizar input NAO Informar
Trabalho
novamente NPl Team

uncionando?

| WID OK |4

Fonte: Elaboragédo propria (2022).

Conforme se pode observar, a implementacdo das instru¢cbes digitais de
trabalho permitiu que beneficios relevantes fossem alcancados, tornando mais
robusto o desempenho da organizacdo. Isto ndo somente ratifica o porqué da
necessidade dos incrementos providenciados como também demonstra o quao
producente a melhoria continua pode ser na conquista da exceléncia em processos
(Graban, 2013; Paraschivescu; Cotirlet, 2015). Os ganhos operacionais foram
percebidos a partir da redugéo do tempo de setup e dos defeitos, o que contribui de
forma substancial para o aprimoramento da performance de entregas programadas
(Poswa; Adenuga; Mpofu, 2022).

No caso dos ganhos financeiros, estes tiveram a sua consecucao facilitada a
partir da deteccdo e solucdo dos desperdicios (Billig, 2016; Carvalho; Souza;
Librelotto, 2014). O desuso do papel na operacionalizacdo das instrucdes de
trabalho foi preponderante para evitar os diversos problemas anteriormente

identificados, o que também contribuiu para que houvesse uma reducéo de custos
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na operacao fabril (Guzel; Asiabi, 2021). Com isso, as iniciativas aqui narradas nao
somente ajudaram a potencializar o desempenho da empresa como também
contribuiu com o0 meio ambiente numa perspectiva de tornar a producdo menos
agressiva ao meio ambiente, colaborando assim com o robustecimento da
sustentabilidade (BARBIERI, 2022; DEMPSEY Et al., 2011; WILLARD, 2021).

Todos estes resultados se mostraram prodigiosos e confirmam que a melhoria
continua pode tornar as organizacfes que aderem seus principios mais aptas a
manter suas atividades em nivel satisfatério de competitividade em seu respectivo
ambiente turbulento de mercado (Carlos, 2020; Kim; Choi, 2020; Martins; Laugeni,
2005; Mengistie, 2019; Zhang et al., 2022). E importante ressaltar a relevancia de
um tépico primordial neste tipo de empreitada: a participacdo (Borges; Silva;
Nascimento-e-Silva, 2020; Nascimento-e-Silva; Brito; Silva, 2022; Valle; Nascimento-
e-Silva; Silva, 2020). A colaboragdo de cada parte interessada permitiu que as
mudancas fossem implementadas, eliminando assim os empecilhos e falhas outrora

detectados.

5 CONCLUSAO

O presente estudo elucidou sobre a digitalizacdo das instrucfes de trabalho
numa indastria do setor eletroeletrénico do Polo Industrial de Manaus. Por meio da
comparabilidade entre os cenarios anterior e posterior da implementacdo das
melhorias demandas foi possivel mensurar os ganhos obtidos com as acdes
desenvolvidas no local onde o estudo aconteceu.

E relevante destacar que a empresas demandante dos servicos em nenhum
momento demonstrou resisténcia em relacdo a ado¢cdo das sugestdes feitas. Além
disso, a colaboracdo tanto do setor de Engenharia de Processos como também do
departamento de Producdo foi fundamental para que o0s aprimoramentos aqui
destacados lograssem éxito.

Vale destacar também o0s ganhos obtidos nessa empreitada, tais como:
Reducédo do tempo de setup, eliminacdo do uso de papel impresso, reducéo das néo
conformidades, melhoria na eficiéncia operacional.

A digitalizacdo de processos no contexto atual ndo € mais algo opcional, mas
sim um paradigma que tende a se fortalecer a medida em que a Industria 4.0 ganha
novas organizacdes adeptas de seus principios. As instrugcdes de trabalho

representam um item que inevitavelmente é impactado por esta nova realidade que
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se apresenta. Infere-se que quanto mais assertivo for o processo de elaboracéo,
mudancas e aprovacao das instrucdes de trabalho, melhor sera a produtividade das
organizacOes fabris. Para estudos futuros, sugere-se uma pesquisa semelhante a
esta aqui em destaque, tendo como enfoque o emprego do método DMAIC.
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