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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao do Problema

A qualidade dos produtos sempre foi uma das principais preocupagbes das
indastrias para assegurar a satisfacéo de seus clientes. Com a alta competitividade e
aumento do nimero de exigéncias por parte dos clientes, tem-se buscado cada vez
mais a melhoria continua dos produtos, objetivando a conquista de novos mercados.

As empresas enfrentam sérias barreiras devido a ocorréncia de problemas na
qualidade de seus produtos, que vao desde a insatisfacdo do cliente, quando se trata
de defeitos detectados ja na aplicagdo, até altos custos e tempos gastos com
recuperacao e refugo, para aqueles que sdo detectados ainda internamente. Para a
garantia da qualidade dos produtos, € de fundamental importancia o conhecimento e
dominio dos processos, para determinagdo de todas as perturbagdes que possam
afetar o sistema. |

Cada vez mais se torna necessario que os processos sejam capazes de atender
as exigéncias de mercado. Para isto, faz-se necessario a utilizagao de algumas técnicas
e ferramentas para a resolugdo dos problemas, buscando a eliminagcdo das causas de
origens.

Existem muitas ferramentas que podem auxiliar na solugao dos problemas. Cabe
ao analista verificar quais as que melhor se encaixam em cada situagdo e combina-ias
de forma a encontrar as possiveis causas de ndo qualidade. Aplicando-se
adequadamente estas ferramentas, pode-se chegar a conclusdes que provoquem
tomadas de acdo que venham a reduzir estes problemas.



1.2 Objetivos do Trabalho

O trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma sistematica para analise e
solugdes de problemas de qualidade detectados interna ou externamente (campo), na
busca da melhoria continua da qualidade.

O objetivo geral pode ser desdobrado em alguns objetivos especificos:

- Apresentar conceitos referentes a qualidade necessarios para o
desenvolvimento;

- Desenvolver uma sistematica para andlise e solugéo de problemas;

- Aplicar esta sistematica em alguns dos principais problemas encontrados na

empresa,;

- Determinar a origem dos problemas relacionados a qualidade do
Departamento;

- Analisar e interpretar os resultados encontrados.

1.3 Justificativa e Importancia do Trabalho

Em funcdo do grande aumento de especialidades nos produtos solicitadas pelo
mercado, as particularidades dos processos vém aumentando progressivamente, assim
como as dificuldades encontradas para o seu controle, que caso ndo seja eficiente,
acabara gerando maiores indices de retrabalho, refugo e até defeitos no campo, o que
implica diretamente nos custos e imagem da Empresa.

Devido as mudangas constantes que vém acontecendo nos produtos, assim
como o aumento do grau de exigéncia dos clientes, tem-se notado nos Ultimos anos
uma tendéncia de crescimento nos indices de defeitos internos. O aumento deste indice
tem como conseqiiéncia o crescimento do numero de refugo e retrabalhos internos, que
acabam gerando muitos problemas para a Empresa, dentre as quais podemos destacar
as principais, que sdo o aumento dos custos e os atrasos gerados nas ordens de
producao.



A proposta deste trabalho é facilitar a identificagdo das principais origens das
falhas do sistema, por meio da utilizagao de ferramentas adequadas, para que as acdes
tomadas sejam efetivas na reducéo dos problemas encontrados nos produtos.

1.4 Delimitagdes do Trabalho

O trabalho sera desenvolvido para atuag¢do sobre os problemas de qualidade do
Departamento de Fabricacdo | da WEG Motores, mais especificamente sobre os
problemas originados nos probessos de Bobinagem e Montagem que compdem o
Departamento.

Serao utilizados os dados obtidos das atividades executadas pelo Controle da
Qualidade, detalhadas no capitulo 2, com énfase nos defeitos detectados nas cabines
de testes da Montagem, os quais sao registrados em soffware especifico de facil
manipulagao dos dados.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho serd composto. por mais cinco capitulos além deste, o qual procurou
apresentar e delimitar o problema, assim como evidenciar os objetivos e justificativa do
trabalho.

O capitulo 2 ira apresentar uma descri¢ao do problema para o qual o trabalho foi
desenvolvido.

No capitulo 3 serdo descritas as bases metodoldgicas a serem utilizadas na
elaboragéo do modelo proposto.

O modelo proposto para a resolugdo do problema sera desenvolvido
detalhadamente no capitulo 4.

O capitulo 5 ira apresentar a aplicagdo do modelo proposto no Departamento de
Fabricacdo | da WEG Motores. Como o modelo sera genérico para os problemas
detectados, 0 mesmo sera aplicado sobre o principal problema de qualidade do

Departamento, devendo-se usar os mesmos procedimentos para os demais problemas.



Finalmente, o capitulo 6 apresentara os comentarios finais sobre o
desenvolvimento do modelo, assim como fara a recomendacgao para alguns trabalhos
futuros.
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2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O objetivo deste capitulo & descrever o problema a ser resolvido e realizar uma

breve apresentagdo do Departamento em que o modelo sera aplicado.

2.1 Introducgao.

Nas organizagdes de sucesso, o principal objetivo € melhorar a qualidade dos
produtos e servicos em beneficio dos clientes. Cada vez mais, procura-se obter
melhores resultados na produg¢édo e no aperfeicoamento da qualidade e dos recursos
disponiveis na empresa para uma maior competitividade no mercado.

Hoje, a maioria das empresas esta se deparando com problemas que envolvem
sérias perdas na producdo devido aos defeitos internos e externos, geradores de
refugos e retrabalhos, que acabam gerando transtornos nos processos de produgéo,
além de insatisfacdes aos clientes.

Devido a problemas como estes, que acabam aumentando o custo dos produtos
e muitas vezes ocasionando a perda de clientes potenciais, que as empresas deverao
cada vez mais aperfeicoar o uso de técnicas estatisticas para a resolugdo de seus
problemas.

2.2 Apresentacao da Empresa.

A WEG foi fundada em 16 de setembro de 1961, na cidade de Jaragua do Sul,
inicialmente sob denominacdo de Eletromotores Jaragua lLtda. A empresa esta
presente em diversos paises dos cinco continentes e devido ao seu consideravel
crescimento € hoje a maior industria de motores elétricos da América Latina e uma das
maiores do mundo. A empresa tem uma produgéo diversificada e integrada, incluindo,
além de motores, componentes elétricos, transformadores, geradores, automacio,

tintas e vernizes industriais.
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A WEG Motores é a maior divisdo da empresa WEG Industrias S.A. e a principal
responsavel pelo seu faturamento. Dedica-se exclusivamente a fabricagdo de motores
elétricos de corrente alternada, trifasicos e monofasicos.

Distribui-se em trés Parques Fabris: o Parque Fabril | que abrange a Fabricagéo
I, local de estudo deste trabalho, e o Metallirgico I. O Parque Fabril Il compde-se do
departamento de Fabricacao II, 1ll, IV e V, além do Metalurgico 1l, Estamparia, Injecéo
de Aluminio, Usinagem de Eixos, Usinagem de Fundidos e Trefilacao. No Parque Fabril
I situa-se o Metalurgico Iil.

A empresa possui um programa de qualidade, o Programa WEG de Qualidade e
Produtividade (PWQP). Este programa define os processos a serem adotados e as
metas a serem atingidas para a empresa se tornar mais competitivas, além de
incentivar os colaboradores com a participacéo nos resultados da empresa.

Outro programa interessante adotado pela empresa sa@o os Circulos de Controle
da Qualidade (CCQ). Eles foram criados para motivar a troca de idéias sobre os
proprios processos de trabalho de cada trabalhador, visando incentivar o trabalho em
equipe e promover a criatividade para a solugéo de problemas.

O modelo proposto sera aplicado no Departamento de Fabricacgéo |, incluindo as
secbes de Bobinagem e Montagem, que fazem parte deste departamento. Tanto o
departamento como as segbes que o compdem serdo detalhados brevemente no
capitulo 5, que trata da aplicagdo do modelo proposto.

2.3 Descrigao do Problema.

Devido a grande diversidade de produtos fabricados, muitas vezes as solucdes
dos problemas necessitam de um estudo bem elaborado e utilizacdo de técnicas
eficazes para a determinagdo das principais causas. Em fungdo desta diversidade,
existem muitos processos manuais, 0 que acaba tornando ainda mais dificil a sua
padronizagio.

As empresas estdo trabalhando contra as perturbagbes que afetam a

estabilidade dos processos, que causam diversos tipos de problema de qualidade,
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podendo estes ser de origem mecanica, elétrica, aspecto visual, erros de especificagao,
entre outros. Este trabalho sera focado nos problemas decorridos de erros no processo
de fabricacgéo, ou seja, aqueles que venham a fazer com que os produtos finais estejam
em desacordo com as especificacdes de projeto.

2.4 Atividades Executadas pelo Controle da Qualidade.

Com o objetivo de tentar evitar que produtos nao conformes possam chegar ao
cliente final, assim como disponibilizar bases de dados para o estudo das causas de
problemas detectados pelo cliente, existem varias atividades realizadas pelo
departamento de Controle da Qualidade para auxiliar o Departamento de Fabricacao.

ATUACAO | COORDENACAO | SUPERVISAO
AAC INSPETORES ANALISTAS ENGENHEIROS
AQP ENGENHEIROS ENGENHEIROS CHEFE
Cabine de
Testes TESTADORES ANALISTAS CHEFE
PIC INSPETORES ANALISTAS ¢
PIPC ENGENHEIROS
Atividades Ensaio
Especificas Dimensional | INSPETORES ANALISTAS CHEFE
Avaliacio
de Planos | NGPRTORES ANALISTAS CHEFE
de Pintura
SAC ANALISTAS ANALISTAS CHEFE
A ha -
mentode | ANALISTAS
Clientes | ENGENHEIROS CHEFE CHEFE
CHEFE
Prototipos
e Amostras { INSPETORES ENGENHEIROS CHEFE
PAC ENGENHEIROS ENGENHEIROS CHEFE
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Figura 1 — Atividades Executadas pelo Controle da Qualidade.

A seguir serao detalhados estas atividades e o foco de atuagéo de cada uma
delas.

2.4.1 Auditoria do Autocontrole (AAC).

O objetivo & o de realizar avaliagbes ao longo do processo para verificar a
eficacia do autocont%role realizado pelos operadores. E realizada pelo inspetor da
qualidade ao longo d;o processo, em todas as atividades e operagdes, nas areas de
Bobinagem e Montagjem, baseando-se no PIW - Plano de Inspegao WEG - da area de
atuacao, exigéncias constantes nas especificagdées do produto e através da observagéo
do cumprimento das normas operacionais.

2.4.2 Avaliagdo da Qualidade do Processo (AQP).

O objetivo desta avaliagdo é o de identificar entre as atividades que compde o
processo produtivo (bobinagem e montagem), aquelas que ndo estejam aptas a
produzir com qualidade.

Ela é realizada nas diversas atividades que compde os processos de bobinagem
e montagem, através da avalia¢do criteriosa de cada processo, visando identificar de
forma direta os problemas no processo relacionados com as normas, documentagoes,
treinamentos, equipamentos, ferramentas e instrumentos de medigdes que possam

causar ou potencializar erros e defeitos no produto.
2.4.3 Teste Final nas Cabines de Testes.

E realizado para evitar que problemas detectaveis através de ensaio elétrico

sejam repassados ao cliente final.
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O teste é executado nas linhas de montagem, antes do processo de pintura,
baseando-se nos procedimentos aplicaveis e na documentacéo do produto. O testador
de produtos verifica, através do teste elétrico e inspec¢éo visual, se as caracteristicas do
produto estdo de acordo com o especificado. Caso haja alguma ndo conformidade o
produto é segregado. Os registros de defeitos ocorridos sdo armazenados em banco de
dados, o qual pode éer consultado em busca de informacdes a respeito do indice e
principais defeitos.

2.4 4 Plano de Inspecao para Produtos Certificados (PIPC) e Plano de Inspegao para
Clientes (PIC).

O plano de inspecao para produtos certificados (PIPC) tem o objetivo de avaliar
na pratica se os produtos certificados para ambientes perigosos, particularmente
motores das linhas Ex-d (a prova de explosdo), Ex-e (seguranga aumentada) e Ex-n
(ndo acendiveis) estao atendendo as especificacdes de projeto.

Existe também o plano de inspecgdo para clientes especificos (PIC), cujo objetivo
€ avaliar por amostragem se os produtos para clientes especificos estdo em
conformidade com as especificagdes e ou exigéncias dos mesmos.

Ambos os planos sao realizados nas se¢6es de bobinagem e montagem.
2.4.5 Ensaio Dimensional e de Vibragao.

Sao realizados para garantir que o motor produzido esteja em acordo com as
especificacdes e exigéncias de norma e ou/cliente.

No ensaio dimensional, o inspetor da qualidade toma como base o PIW da area
de atuacdo e a documentacdo do produto. Ele verifica se as caracteristicas
dimensionais do produto ou de seus componentes estdo de acordo com a
especificacao.

No ensaio de vibracdo sdo medidos os niveis de vibragdo com o motor

funcionando a vazio sob base rigida ou elastica, seguindo os procedimentos descritos
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nas normas |[EC 34.14 e Nema MG 1. Estes ensaios geralmente sdo realizados por
solicitacdo do cliente final ou para levantamento de informagbes sobre o produto. Uma
pratica muito comum na empresa 0 acompanhamento dos ensaios por inspetores
externos (representantes dos clientes).

Ambos os ensaios sdo realizados na seg¢do de montagem em local especifico
para estas atividades.

2.4.6 Avaliacdo de Planos de Pintura

Trata-se de uma avaliagao realizada pelo inspetor para garantir que o plano de
pintura aplicado ao motor produzido esteja de acordo com as especificacées da norma
efou do cliente.

E realizada ao final das linhas de montagem, antes da embalagem, e nas areas
de pintura, tomando como base o PIW da area de atuagdo bem como os procedimentos
aplicaveis. O inspetor da qualidade verifica o cumprimento das etapas do processo de
pintura e avalia o resultado final, verificando a espessura da camada de tinta, aderéncia
e aspecto visual. Estas avaliagbes podem ser realizadas no proprio motor ou em corpo
de prova. Sao efetuados registros das avaliagées.

Também neste caso, € comum o acompanhamento das avaliagbes por
inspetores externos (representantes dos clientes).

2.4.7 Emissdo e Acompanhamento de Solicitagées de Acao Corretiva (SAC).

Sao solicitagbes a corregdo de ndo conformidades encontradas nos produtos e
especificagdes para prevenir a sua reincidéncia.

A SAC é utilizada por todos os departamentos da empresa. Ela é emitida via e-
mail a area causadora ou responsavel pela ndo conformidade, sempre que for
detectado um erro na especificacdo ou no produto que impossibilite ou dificulte o uso,
apresente tendéncia a persistir em mais peg¢as do lote ou que venha ocorrendo

freqientemente. Esta SAC deve ser respondida pela area causadora ao emitente
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informando a causa da nao conformidade bem com as acgdes tomadas para evitar a
reincidéncia, com prazo estabelecido para a implantagdo da agdo. Cabe a area
emitente monitorar a eficacia das agbes corretivas tomadas.

2.4.8 Acompanhamento de Clientes Especificos.

Este acompanhamento & realizado para monitorar os niveis da qualidade dos
produtos de clientes especificos. Os indices de qualidade dos produtos destes clientes
séo acompanhados mensalmente através de planilhas de desempenho do produto,
tanto nas linhas de montagem do cliente como nos defeitos que acontecem no campo
do cliente. Como fonte de informacao sao considerados os motores devolvidos pelos
clientes, os dados coletados das assisténcias técnicas e os defeitos detectados
internamente no processo de fabricagao.

Os dados referentes aos motores devolvidos pelos clientes e assisténcias
técnicas realizadas sao registrados no banco de dados de um programa utilizado pelo
departamento de Assisténcia Técnica da WEG (ATW).

Define-se também um cronograma anual de visitas aos clientes visando
conhecer a aplicagéo e suas necessidades, repassando-as para a fabrica.

2.4.9 Avaliacao de Protétipos e Amostras.

E realizado um acompanhamento de todo o processo de bobinagem e
montagem, assim como da realizacdo de ensaios, para garantir que as n&o
conformidades geradas ao longo do processo produtivo durante o desenvolvimento de
novos produtos sejam filtradas internamente, evitando que cheguem ao cliente final
produtos que ndo atendam as suas expectativas.

E realizada através da verificagdo visual, dimensional e elétrica dos requisitos do
produto e das especificagdes do cliente no produto, tanto durante o processo como no
produto acabado. Quaisquer observagbes ou erros detectados sido registrados em

documentos especificos que acompanham o produto.
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Os protétipos sao realizados para avaliagdes internas, enquanto que as amostras
sa0 enviadas para aprovacao pelo cliente na aplicagéo. Ao término do processo, todas
as anotacbes realizadas sobre os problemas encontrados sdo analisadas pela
engenharia de produtos em reunido conjunta com pessoas dos departamentos de
fabricagdo, processos e controle da qualidade, para que, caso o produto seja aprovado
pelo cliente, ndo ocorra reincidéncia dos problemas encontrados durante a fase de
desenvolvimento.

2.4.10 Plano de Agdes Corretivas Departamentais (PAC)- Panorama Atual.

E realizado, com base na analise dos indicadores da qualidade do departamento,
para gerar agdes corretivas que visam reduzir os indices de defeitos criticos nas se¢ées
de montagem e bobinagem.

A partir da analise dos indicadores pelo departamento de Controle da Qualidade,
€ emitido um diagnéstico indicando os principais problemas a serem atacados. Apo6s
aprovacéo do diagnostico pelos gerentes de Fabrica e Controle da Qualidade, sao
elaborados planos de acéo para cada problema considerado critico, visando minimizar
estes problemas. Juntamente com os planos de acdo sdo definidas metas para cada
problema. Nestes planos, envolvem-se varias areas que podem contribuir na solugao
dos problemas.

Panorama atual:

As atividades do Controle da Qualidade estao sistematizadas, porém, para as
problemas relacionados a qualidade que s&o encontrados, ndo ha um procedimento
gue direcione os esforgos com o objetivo de identificacdo de causas fundamentais e
posterior eliminagao.
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3 BASES METODOLOGICAS PARA RESOLUCAO DO PROBLEMA

Neste capitulo serdo demonstrados as definicbes e procedimentos para
utilizacdo de algumas importantes ferramentas da qualidade. Serdo apresentados
também alguns conceitos considerados necessdrios para a analise e solugédo de
problemas. '

3.1 Introdugao

A operacgdo de uma empresa ou atividade qualquer implica na administracao de
seus processos e conseqilentemente na solugdo dos problemas que ocorrem. Boa
parte dos esforcos de gerentes e chefias concentra-se em resolver as néo
conformidades e desvios em relacdo aos resultados desejados.

Resolver problemas consiste na obtencdo e analise de dados para que se
possam estudar as alternativas e propor as melhores solugdes, sendo imprescindivel
um conhecimento aprofundado do processo e a utilizacdo de ferramentas e técnicas
especificas para se atingirem os resultados.

Desta maneira, o MASP, Metodologia para Analise e Solugdo de Problemas, é
uma proposta para procurar a solugdo de um problema qualquer e implementa-la, de
maneira que a situagdo nao volte a ocorrer.

O objetivo deste capitulo € mostrar brevemente a evolugcao da qualidade até os
dias atuais, mostrando sua atuagdo marcante na obten¢do das vantagens junto as
empresas. Serao detalhados alguns conceitos que definem o Controle Total de
Qualidade e algumas de suas técnicas. Em seguida, pretende-se criar uma sistematica
para analise e solugdo dos problemas encontrados no processo produtivo, utilizando os
conceitos do MASP e ciclo PDCA de controle.

3.2 Controle da Qualidade Total - TQC
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O Controle da Qualidade Total € um sistema gerencial baseado na participacdo
de todos os setores e de todos os empregados de uma empresa, no estudo e na
conducgio do controle da qualidade.

Para sobreviver hoje, as empresas precisam procurar a qualidade, reconhecendo
através da Politica e agbes que praticar Qualidade é buscar a satisfacio dos clientes
em primeiro lugar. As empresas devem estar preparadas para absorver as mudancas
sociais, tecnolégicas e econdémicas no ambiente na qual ela esta inserida, de maneira
rapida e satisfatoria.

O controle de qualidade visa eliminar todas as imperfeigbes existentes no
sistema e no processo de producdo por isso deve ser vista como uma atividade
permanente, com o envolvimento de todos operarios na participacdao efetiva dos
programas de melhoria da qualidade.

Segundo lIshikawa, K (1993), “praticar um bom controle da qualidade é
desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto de qualidade que seja mais
econdmico, mais util e sempre satisfatorio para o consumidor”. Para que este objetivo
seja atingido, todos na empresa precisam trabalhar juntos.

Segundo Brocka (1994) “TQC é uma filosofia que tem por finalidade melhorar
continuamente a produtividade em cada nivel de operacao, e em cada area funcional
de uma organizacao, utilizando todos os recursos financeiros e humanos disponiveis”.
A melhoria continua esta orientada para cumprir os objetivos da empresa como:
qualidade, planejamento, custo e crescimento da empresa.

Para realizar o TQC, é importante focalizar a qualidade em primeiro lugar, ou
seja, levantar as causas dos problemas utilizando métodos estatisticos e normas para
gerar idéias nas adogdes de acdes conectivas. E necessario realizar todos os passos
das atividades da companhia, tais como: pesquisa de mercado, planejamento de
producgéo, projeto e outros e a cooperacao e participacéo de todos, desde o gerente até
o funcionario do chao de fabrica.

Em sintese, para Ishikawa, o Controle da Qualidade Total apresenta as
seguintes caracteristicas basicas:
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- participagéo de todos os setores e de todos os empregados da empresa na
pratica do controle da qualidade;
- educacéo e treinamento em controle da qualidade;
- atividades dos circulos de controle da qualidade;
- auditorias do controle da qualidade;
- utilizacao de técnicas estatisticas: disseminacdo das Sete Ferramentas da
Qualidade e emprego de outras ferramentas mais avancgadas;
- campanhas nacionais de promogéao do controle da qualidade.
Para que o Controle da Qualidade Total possa ser praticado, € necessario
conhecer alguns conceitos basicos, como qualidade, processo, itens de controle e itens
de verificacao, problema, e controle do processo.

3.2.1 Definicéo da Qualidade

A definigdo da qualidade possui uma extrema diversidade de interpretagdo, dada
por diversos autores, que procuram dar uma definicdo simples para que seja assimilavel
a todos os niveis das organizag¢des. Precisa, para ndo gerar interpretacdes duvidosas; e
abrangente, para mostrar sua importancia em todas as suas atividades produtivas.

Conforme a definicdo de Campos, V. F. (1992), “um produto ou servico de
qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel,
de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente”.

De acordo com Crosby (1986), “qualidade é a conformidade do produto as suas
especificagdes”. As necessidades devem ser especificadas, e a qualidade é possivel
quando essas especificagées sdo obedecidas sem ocorréncia de defeito.

Juran (1992) define que “qualidade é auséncia de deficiéncias” ou seja, quanto
menor o nimero de defeitos, melhor a qualidade.

Para Deming (1993), “qualidade é tudo aquilo que melhora o produto do ponto de
vista do cliente”.

Feigenbaum (1994), por sua vez, define que “qualidade é a correcdo dos

problemas e de suas causas ao longo de toda a série de fatores relacionados com
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marketing, projetos, engenharia, produgéo e manutengao, que exercem influéncia sobre
a satisfacdo do usuario”.

Percebe-se, portanto, que qualidade é aquilo que estad relacionado com o
usuario, que satisfaca as necessidades dos clientes, ou seja, o produto deve estar de
acordo com suas expectativas, € em conformidade as especificagdes.

Conforme Paladini (1990), “o objetivo do controle de qualidade é buscar
melhorias no produto, nos servicos, nas atividades, na visdo do trabalho, na
produtividade, etc”, e a melhoria esta intimamente ligada a obtencdo de melhores niveis
de qualidade. Um programa que funciona bem dificilmente deixara de trazer beneficios
para a empresa.

Dando énfase a qualidade, resultam os seguintes beneficios, entre outros:

- aumento da produtividade;

- melhoria na qualidade do produto;

- redugdo do custo de cada unidade;

- reducgdo nas perdas de refugos;

- reducgao nos prazos de entrega;

- reducéo na inspegao;

- reducao dos gargalos de producéo;

- melhoria no moral dos empregados;

- aumento do prestigio na empresa,;

- menor nimero de reclamagdes de consumidores;

- economia em uso de material;

- maior interesse nas atividades;

- motivacao para melhorar o trabalho.

Campos, V.F. (1992) estabelece cinco componentes ou dimensdes para a
qualidade, os quais geram o conceito de Qualidade Total, que tém o seguinte
significado:

- Qualidade: também conhecida como qualidade intrinseca, que refere-se as caracteristicas

especificas dos produtos, as quais definem a capacidade destes bens ou servicos de
promover a satisfacdo do cliente. A qualidade intrinseca inclui a qualidade do bem ou servico,
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qualidade do pessoal, qualidade da informacéo, qualidade do treinamento, entre outros
aspectos;

- Custo: diz respeito ao custo operacional para fabricagdo do bem ou fornecimento do servico,
envolvendo os custos de compras, de vendas, de producdo, de recrutamento e de
treinamento;

- Entrega: esta relacionado a entrega dos produtos finais e intermediarios de uma empresa. A
ehtrega deve acontecer na quantidade, data e local certos;

- Moral: € o componente que mede o nivel médio de satisfacédo das pessoas que trabalham na
empresa. Como os produtos serdo produzidos pelas pessoas, € fundamental que haja um
bom ambiente de trabalho para que os produtos sejam de boa qualidade. O nivel médio de
satisfacdo das pessoas que trabalham na empresa pode ser medido por indices de
absenteismo, de demissdes, de reclamagoes trabalhistas, entre outros;

- Seguranca: refere-se a seguranga das pessoas que trabalham na empresa e dos usuarios do
produto. Os produtos ndo devem provocar acidentes aos seus usuarios e ndo devem ocorrer
acidentes de trabalho na empresa.

Nota-se, a partir desta apresentacao, que a qualidade ndo é apenas a auséncia
de defeitos, mas deve tratar-se de produtos de pregos acessiveis, adequados a fungao
para que foram projetados e que sejam seguros para o usuario.

3.2.2 Processo

Um processo pode ser definido como um conjunto de causas que tém como
objetivo produzir um determinado efeito, o qual é denominado produto do processo. E
" uma combinagdo dos elementos equipamentos, insumos, métodos ou procedimentos,
condicdes ambientais, pessoas e informacdes do processo ou medidas, tendo como
objetivo a fabricagcdo de um bem ou o fornecimento de um servigo. Esta caracterizagdo
pode ser conhecida como diagrama de causa e efeito, mostrada na Figura 3.1, que sera

detalhada mais a frente.
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PROCESSO

In Meétodos ou Informages do

SUmMos Procedimentos Processo ou Medidas

EFEITO
— PRODUTO

P Condigfes Eoqui ;

essoas Ambientais uipamentos

CONJUNTO DE CAUSAS

Figura 2 - Diagrama de Causa e Efeito. (Werkema).

E importante salientar que uma empresa pode ser considerada um processo,
existindo dela varios outros processos menores, os quais compdem o fluxo de
producédo. Por exemplo, um departamento de fabricagdo de motores elétricos é
composto dos processos de bobinagem e montagem de motores, dentro dos quais
existem ainda varios processos menores.

E muito importante a possibilidade de divisdo de processos grandes em varios
processos, pois permite que cada processo menor seja controlado separadamente,
facilitando a localizagdo de possiveis problemas e a atuagdo nas causas destes
problemas, resultando na condugéo de um controle mais eficiente de todo o processo.

3.3 A Analise e Solugido de Problemas

Diariamente as empresas sdo submetidas a uma série de problemas que afligem
e atormentam, dificultando o desempenho dos processos e comprometendo o trabalho.
Na maioria destas ocasides, as pessoas' séo forcadas a obter solugdes rapidas para os
problemas encontrados, sem que haja tempo para analisa-los e tentar resolvé-los

sistematicamente.
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Todavia, muitas sdo as vezes que as solugdes propostas sdo baseadas em fatos
e dados parciais, 0 que geralmente implicam em solugdes erradas. Como ndo houve
uma padronizagdo, o problema acontecera mais tarde, trazendo consigo novamente
aflicdo e perdas. E o popularmente conhecido método de apagar incéndios.

Os problemas, em situagdes de crise, exigem solugcdes rapidas, mas devem ser
estudados posteriormente para evitar futuras repeticées. Eles devem ser conduzidos
dentro de uma metodologia, a qual deve facilitar a sua compreenséao e solugéo. O ciclo
PDCA mostra-se bastante eficiente na busca, identificagdo, analise e solucdo definitiva
de um problema.

3.4 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, Figura 3.2, é um método gerencial de tomada de decisdes para
garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizagéo. E um
modo eficiente de apresentar uma melhoria no processo. Ele padroniza as informagoes,
facilitando a realizagc&o nas analises dos dados disponiveis.



25

ACTION PLAN

Atuar ne processo
em funciio dos
resultados
verificados

Determinar
os métodos para
alcance das metas

A
C

-

Realizar
treinamento

Yenfhicar os
resultados

Executar
o trahalho

CHECK DO

‘____—

Figura 3 - Ciclo PDCA de Controle de Processos. (Aguiar, S.)

A etapa de Planejamento (Plan) é constituida por fases que tem como objetivo
facilitar o detalhamento das acgbes qUe devem ser realizadas nesta etapa, que séo:
Identificagdo do Problema, Analise do Fendmeno, Andlise do Processo e
Estabelecimento do Plano de Acéo.

Segundo Aguiar (2002), na fase de ldentificacdo do Problema “procura-se definir
claramente o problema relacionado a meta, reconhecer a importancia desse problema e
a conveniéncia da sua solugao”. Desta forma, & necessario primeiramente verificar se a
meta proposta para a solugdo do problema, realmente estad de acordo com o que a

empresa precisa, pois a resolu¢cdo de um problema, pode levar a resultados conflitantes
para o outro.
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Ja na fase de Andlise do Fendbmeno, segundo o mesmo autor, “procura-se
conhecer profundamente o problema e, ao mesmo tempo, empenha-se em desdobra-lo
em problemas prioritarios mais simples”. O desdobramento dos problemas busca a
descoberta das causas do problema, facilitando o reconhecimento das mesmas.

A partir do momento em que se adquire um conhecimento mais profundo das
causas do problema, sdo estabelecidas metas especificas, que em conjunto, devem
levar ao alcance da meta proposta. Com essas metas, passa-se para a fase da analise
do processo.

Na fase de Analise do Processo, procuram-se as causas geradoras do problema
relacionando-as com a meta especifica que esta sendo trabalhada. Um conhecimento
do funcionamento do processo possibilita a identificagdo das possiveis causas do
problema.

A préxima fase da etapa P do PDCA é a fase de Estabelecimento do Plano de
Acdo, cujo objetivo € o de se definirem os planos de agdo que deverdo ser
implementados para atacar as causas dos problemas prioritarios identificados nesta
fase.

A partir do momento que for concluida a fase do Estabelecimento do Plano de
Acdo, passa-se para a etapa D do PDCA de Melhorias. Nesta etapa, o objetivo é
implementar os planos de agdo, que foram determinadas na fase anterior e também
coletar informagdes dos resultados do processo que ajudam a avaliar o alcance da
meta.

Na etapa C do PDCA de Melhorias, verifica-se se a meta foi alcangada em
funcdo das medidas propostas. Neste momento, os resultados atingidos devem ser
avaliados. Caso se verifigue que a meta for atingida, passa-se para a etapa A do PDCA
De Melhorias, com o objetivo de se estabelecer meios de manutencdo dos bons
resultados que foram atingidos. Caso a meta nao tenha sido alcangada, deve-se
retornar a andlise do fenémeno, buscando um conhecimento mais profundo do
problema em questédo, com o objetivo de investigar as causas que impediram o alcance
da meta proposta.
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Durante a utilizacdo do ciclo PDCA, faz-se necessario o uso de varias
ferramentas para realizagdo da coleta de dados, processamento e disposicdo das
informagbes necessarias, que sdo as chamadas ferramentas da qualidade. Quanto
maiores as informagdes conseguidas, como dados e conhecimentos, maior sera a
probabilidade de alcance das metas e maior serd a necessidade de utilizacdo destas
ferramentas.

3.5 Ferramentas da Qualidade

A qualidade deve estar lado a lado com as ferramentas estatisticas e l6gicas
basicas usadas no controle, melhoria e planejamento da qualidade. Estas ferramentas
foram largamente difundidas, porque elas fazem com que as pessoas envolvidas no
controle de qualidade vejam através de seus dados, compreendam a razdo dos
problemas, e determinem solugdes para elimina-los.

Nos ultimos anos, muitas empresas de sucesso dominam o mercado de produto
e servico. As empresas precisam reconhecer através da politica e a¢cbes que fazer
qualidade é buscar a satisfagéo dos clientes em primeiro lugar.

As ferramentas da qualidade sao recursos utilizados que identificam e melhoram
a qualidade dos produtos, servicos e processos. Elas ndo servem unicamente para
solucionar problemas, mas também devem fazer parte de um processo de
planejamento para o alcance de objetivos.

Segundo Williams (1995), “as ferramentas devem ser usadas para controlar a
variabilidade, que é a quantidade de diferenga em relagdo a um padrao, sendo que a
finalidade das ferramentas é eliminar ou reduzir a variagdo em produto e servigo”.

De acordo com a natureza do problema, o emprego conjunto de mais de uma
ferramenta permite o aprimoramento do processo de coleta, processamento e
disposicao das informagdes, o que contribui para aumentar a eficiéncia do giro do
PDCA.

Cada ferramenta tem sua propria utilizagdo, sendo que nao existe uma receita

adequada para saber qual a ferramenta que serd usada em cada fase. Isto vai
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depender do problema envolvido, das informacdes obtidas, dos dados histéricos
disponiveis e do conhecimento do processo em questdo em cada etapa.
Os obijetivos das ferramentas da qualidade segundo Oliveira (1995), sao:

- facilitar a visualizagio e entendimento dos problemas;

- sintetizar o conhecimento e as conclusdes;

- desenvolver a criatividade;

- permitir o conhecimento do processo;

- fornecer elementos para o monitoramento dos processos.

Dentro do contexto do TQC, as ferramentas encontram uma utilizagdo
sistematica na metodologia de analise e solugdo de problemas. A seguir, sdo
apresentadas as principais ferramentas da qualidade utilizadas na aplicagdo das
diversas etapas do Ciclo PDCA para manter e melhorar os resultados de um processo.

3.5.1 Estratificacao

A ferramenta de estratificacdo consiste no agrupamento da informacdo (dados)
sob varios pontos de vista, de modo a focalizar a agdo. Ha varios fatores que podem
ser considerados para a estratificacdo dos dados, dentre os quais podem-se destacar
equipamentos, insumos, pessoas, métodos, medidas e condi¢cdes ambientais.

A estratificacdo é uma ferramenta muito utilizada em todas as etapas do ciclo
PDCA de melhorias: planejamento, execugéo, verificacdo e padronizacao.

A partir da estratificacdo dos dados, de acordo com os fatores escolhidos, pode-
se determinar, por exemplo, se os problemas acontecem com mais freqii€ncia em um
turno, em um local especifico, apenas com determinado tipo de material, podem ser

detectadas deficiéncias de treinamento, entre outros.
3.5.2 Grafico de Pareto
O grafico de Pareto € uma ferramenta utilizada para dispor a informacéo de

modo a tornar evidente e visual a priorizagdo de problemas e projetos. Ele é
representado por barras dispostas em ordem decrescente de ocorréncia, ou seja, 0
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principal problema fica do lado esquerdo do diagrama, e os problemas menores sao
mostrados em ordem decrescente ao lado direito.

Através do grafico de Pareto podem ser verificados os principais problemas,
assim como podem ser determinados quais realmente merecem ser estudados. Muitas
vezes existem alguns defeitos cuja ocorréncia € muito grande, existindo muitos outros
que somados nao sado significantes se comparados ao numero total de problemas
observados. Deste modo, pode-se identificar os poucos vitais para os quais sera
necessario um namero inferior de agdes para a sua solugéo.

Segundo Werkema (1995), “o grafico de Pareto dispée a informacéo de forma a
permitir a concentragéo dos esforcos para melhoria nas areas onde os maiores ganhos
podem ser obtidos”.

3.5.3 Folha de Verificagao

Trata-se de formularios especialmente preparados para que os dados sejam
coletados de forma simples. As folhas de verificagido sao utilizadas para registrar as
ocorréncias de defeitos e suas causas, permitindo uma posterior tabulacdo. O objetivo
deve estar bem definido.

O tipo de folha de verificacdo a ser utilizado depende do objetivo da coleta de
dados. Pode haver varios tipos de folhas de verificacdo, de acordo com a sua
finalidade, dentre os quais podem-se destacar:

- Folha de Verificagdo para Distribuicdo de um Item de Controle de um
Processo Produtivo: este tipo de folha de verificagao é utilizado para coletar
dados de amostras de producgéo. Por exemplo, deseja-se conhecer a variagao
das dimensdes de tubos isolantes de solda. Ao invés de anotar todas as
medidas verificadas, pode-se utilizar um modelo pré-estabelecido de
histograma com intervalos de medidas e anotar a freqiiéncia de ocorréncia de
cada um dos intervalos.

- Folha de Verificagdo para Classificacdo: é utilizada para dividir uma
caracteristica em diversas caracteristicas. Dependendo do tipo de defeito ou
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gravidade do defeito observado, o mesmo pode ser classificado de diferentes
formas. Por exemplo, na avaliagdo da aderéncia da tinta, os produtos podem
ser classificados de acordo com a Tabela 1.



Tabela 1 — Classificagdo de Aderéncia de Tintas

DESTACAMENTO NA DESTACAMENTO AO LONGO DAS DESTACAMENTO NA AREA
INTERSECGAO INCISOES QUADRICULADA
cODIGO FIGURA cODIGO FIGURA cODIGO FIGURA
YO X0 Gr0
Nenhum Nenhum Nenhuma éarea
destac. na destac. ao da pelicula
intersecca longo das destacada
0 incisbes
Y1 X1 Gr 1
Destac. 2mm | Destac. até 1 Area da
até 2 mm __§ | mm ao longo pelicula
em um ou ——r : das incisbes destacada,
em ambos cerca de 5%
os lados ’ da area
da quadriculada
intersecca
0
Y2 X2 Gr2
Destac. 4mm Destac. até 2 Area da
até 4 mm AN N mm ao longo pelicula
em um ou ——r das incisdes destacada,
em ambos cerca de 15% -
os lados ' da area "1"
da quadriculada
intersecca
0
Y3 X3 Gr3
Destac. Destac. até 3 Area da o
até 6 mm mm ao longo pelicula
em um ou das incisbes destacada,
em ambos cerca de 35%
os lados da area
da quadriculada
intersecca
0
Y4 X4 Gr4
Destac. Destac. Acima Area da
acima de 6 de 3 mm ao pelicula
mm em longo das destacada,
um ou em incisbes cerca de 65%
ambos os da area
lados da quadriculada
interseccd
o

Nota: Para a avaliacfio do corte em [1XO, ao longo das incis 6es, considerar a largura total do destacamento.

Fonte: Norma Interna WEG Motores.

31
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- Folha de Verificagdo para Localizacéo de Defeitos: esta folha de verificacdo é
normalmente utilizada quando se pretende identificar a ocorréncia de defeitos
relacionados a aparéncia externa dos produtos, tais como arranhdes, tinta
escorrida, rebarbas, manchas, etc. Geralmente, para este tipo de verificagao
ha um desenho a ser verificado, na qual € assinalado o local e a forma de
ocorréncia dos defeitos.

- Folha de Verificacdo para Identificacdo de Causas de Defeitos: este tipo de
folha de verificacdo é similar a folha de verificagdo para classificagéo
apresentada anteriormente, com a vantagem de possibilitar uma
estratificacdo ainda maior dos fatores do processo, facilitando a identificagéo
dos defeitos. Por exemplo, considerando a classificacdo de aderéncia de
tintas apresentada anteriormente, pode-se criar uma folha de verificagao que
além de identificar as classificacdes das aderéncias, possa identificar os
operadores e tintas utilizadas.

Portanto, para a realizagdo das folhas de verificacdo, o objetivo da coleta dos

dados deve estar bem definido para que se possa definir qual o tipo mais apropriado
para o problema observado.

3.5.4 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito é utilizado quando se pretende descobrir todas as
causas possiveis de um problema. Ele representa de forma ordenada a visualizagdo
entre um efeito e suas diversas causas, podendo estas ter sua origem em fatores como:
medida, mao-de-obra, maquina, matéria-prima, meio ambiente ou método.

Segundo Werkema (1995), “o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta
utilizada para apresentar a relagdo existente entre um resultado de um processo (efeito)
e os fatores (causas) do processo que, por razdes técnicas, possam afetar o resultado
considerado”.

Para a realizacdo do diagrama de causa e efeito é fundamental a participagao de
varios setores da empresa, incluindo membros do departamento de fabricacao,
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processos, controle da qualidade, engenharia, entre outros, para que as maiorias das
causas possam ser levantadas e escolhidas as causas mais provaveis para o efeito
considerado.

3.5.5 Diagrama de Dispersao

O objetivo deste diagrama segundo Aguiar (2002), é “dispor, por meio de um
grafico, o relacionamento entre duas variaveis”. O diagrama de dispersdo & uma 6tima
ferramenta para a etapa seguinte do diagrama de causa e efeito, pois se verifica se ha
uma possivel relacdo entre as causas, ou seja, € mostrado se existe uma relagao, e em
que intensidade.

Abaixo estdo as atividades necessarias para a realizagdao do diagrama de
dispersao:

- coletar os pares de variaveis que poderao estar relacionados;

- construir os eixos, colocando a variavel causa no eixo horizontal e a variavel

efeito no eixo vertical;

- colocar os dados no diagrama. Caso existam valores repetidos, tragar um

circulo concéntrico sobre eles;

- adicionar infformagdes complementares, como nome das variaveis, periodo de

coleta, tamanho da amostra, entre outros.

3.5.6 Graficos de Controle

Segundo Werkema (1995), “os graficos (cartas) de controle sdo ferramentas para
o monitoramento da variabilidade e para a avaliacdo da estabilidade de um processo”.
Trata-se de graficos utilizados para examinar se o processo esta ou ndo sob controle.
Controlar um processo significa, portanto, estabelecer um ciclo em que o processo é
observado e ajustado continuamente, eliminando-se causas especiais quando estas

ocorrem.
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Esta ferramenta pode informar em determinado tempo como o processo esta se
comportando, se ele estd dentro dos limites pré-estabelecidos, sinalizando assim a
necessidade de procurar a causa da variagao.

O grafico de controle consiste de uma linha média, juntamente com um par de
limites de controle, limite inferior e limite superior. Quando os pontos estiverem fora dos
limites, ou quando estes apresentarem alguma configuracido especial, como por
exemplo uma tendéncia, pode-se dizer que o processo esta fora de controle.

3.5.7 Brainstorming

A técnica de Brainstorming consiste em reunir um grupo de pessoas na qual um
tema & exposto e que através de livre associacdo de pensamento comegam surgir
idéias associadas a este tema. O objetivo é obter o maior niimero possivel de
sugestdes, para posteriormente realizar a escolha das possiveis causas.

A filosofia basica do Brainstorming é deixar vir a tona todas as idéias possiveis
sem criticar durante a sua exposicao.

Existem alguns pré-requisitos para a realizagdo de um Brainstorming, os quais
estao listados abaixo:

- organizar um grupo de pessoas;,

- selecionar um lider para o grupo;

- definir o problema;

- anotar todas as idéias sugeridas;

- analisar e julgar todas as idéias;

- identificar as causas mais provaveis.

3.5.8 Planos de Acao — 5SW1H

O plano de agéo é o produto de um planejamento capaz de orientar as diversas
acbes a serem implementadas. Através da utilizagdo de um plano de ag&do pode-se

identificar as agbes, as responsabilidades e prazos para a sua execugéo, além de
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outros aspectos. De acordo com Aguiar (2002), esta ferramenta tem como objetivo
“dispor um cronograma de planejamento da execucdo efou de monitoramento de
trabalhos ou projetos”.

E um documento de forma organizada que identifica as acdes e as
responsabilidades de quem ira executar, através de um questionamento, capaz de
orientar as diversas a¢des que deverao ser implementadas.

O planejamento do cronograma de execugéo possui os seguintes elementos:

- What — O que sera feito, ou quais as acbGes que serdo tomadas

(contramedidas);

- How — Como devera ser realizada cada tarefa (procedimento).

- Why - Por que devera ser executada determinada tarefa (justificativa);

- Where — Onde cada etapa sera executada (local);

-  Who - Quem realizara as tarefas (responsavel);

- When - Quando cada uma das tarefas devera ser executada (prazo).
3.6 Consideragoes Finais.

As ferramentas abordadas nesse capitulo sdo de extrema relevancia para sistematizar
a solucdo de problemas de qualidade, porém, ao primeiro contato, sera grande a
probabilidade de rejei¢cao por parte das pessoas que fardo uso destas. Isto se deve a
inimeros fatores, podendo ser de origem cultural, pessoél entre outros. A forma
sistematica que cada ferramenta requer para sua devida utilizagdo pode ser associada
também a uma atividade rotineira, tornando desta forma um processo mecanico e
fatidico. Tentativas anteriores de implantacdo que acabaram falhando desencadeiam,
também um sentimento de descrédito principalmente nas pessoas com tempo de
empresa.

Para minimizar esse impacto ao primeiro contato, a estratégia de atuacao sera baseada
no treinamento das pessoas com exemplos reais, ou seja, serdo selecionados alguns
problemas relacionados a Montagem e inicializara todo o processo, desde a escolha

das ferramentas mais adequadas até a efetivacéo da eliminagao da causa fundamental.
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Esse treinamento também servira como estratégia de implantagdo, pois uma vez
escolhido o problema, analisado e atacado como as devidas ferramentas teremos
resultados surpreendentes que servirdo como base motivacional para alavancarmos

todo o projeto.
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4 MODELO PROPOSTO

Nas paginas a seguir sera apresentado detalhadamente o modelo proposto para
andlise e solugcdo de problemas de qualidade do Departamento de Fabricagdo | da
WEG Motores.

4.1 Apresentacdao Geral do Modelo Proposto

O modelo proposto trata-se de uma sistematica para analise e solugdo de
problemas, utilizando procedimentos padronizados com o auxilio das ferramentas da
qualidade.

Existe uma seqiiéncia de atividades a serem realizadas para identificacéo,
andlise e solucdo dos problemas a serem abordados. Para uma eficaz aplicacdo deste
modelo, € necessario que todas as etapas sejam realizadas.

A seguir serdo descritos os passos que serdo seguidos para a resolugdo dos
problemas, conforme fluxograma exposto na Figura 4.1, identificando as principais
atividades, e sugerindo as pessoas a serem envolvidas e ferramentas a serem
utilizadas. Como mencionado, trata-se apenas de sugestdes, o que nao impede o
envolvimento de outras pessoas ou utilizagao de ferramentas diferentes das sugeridas.
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| META DE MELHORIA |

Identificac¢éio do Problema

Observacéio das Caracteristicas
do Problema

Anilise das Caunsas do Problema

Elaboracéio dos Planos de Acfio
Corretiva

-@@@O'

D Execuciio dos Planos de Acdio
Corretiva

Verificaciio da Efetividade das
Acdes

Pla.uu Lle
Padronizac¢iio dos Procedimentos
Concluséio

Figura 4 — Ciclo PDCA de Melhorias. (Aguiar, S.).
4.2 Descricao das Etapas do Modelo

O objetivo deste modelo é criar um procedimento padronizado que possa ser
utilizado na andlise e solugédo dos principais problemas encontrados no processo de
producdo. O modelo prescreve todas as etapas com seus objetivos, as atividades a
serem realizadas e formagdo dos grupos de trabalho, assim como indicara as
ferramentas que poderao ser utilizadas para facilitar a aplicagdo pelos responsaveis.

A metodologia adotada segue os principios do PDCA:

- Plan (Planejamento): identificacdo e observacdo das caracteristicas dos

problemas, analise das causas e elaboracdo dos planos de agéo corretiva;

- Do (Execugdo): execugcdo dos planos de agéo, necessitando que os

envolvidos nos grupos de trabalho sejam treinados. Apés a implementagao
dos planos os dados devem ser coletados para que possam fornecer

informacgdes sobre o alcance da meta;
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- Check (Verificagao): com o uso dos dados coletados na etapa anterior, pode-

se avaliar os resultados obtidos em relacdo a meta estipulada;

- Action (Acéo): a acao a ser realizada depende dos resultados obtidos. Caso a

meta tenha sido atingida, os procedimentos de vem ser padronizados para a
manutencao dos resultados. Caso contrario, deve-se iniciar novamente o ciclo
PDCA.

Para que seja alcancada a solugédo do problema, devem ser seguidas todas as
etapas da metodologia, iniciando com a identificagdo dos principais problemas a serem
resolvidos, passando para a analise de suas causas, e finalmente chegando a tomada
de decisdes sobre quais agdes serdo implementadas.

A andlise dos problemas consiste em buscar uma maneira de filtrar as
informacgdes importantes para se chegar as principais causas, para s6 entdo elaborar os
planos de acdo. Uma ma realizagéo desta analise pode levar a elaboracgao de planos de
acdes que ndo irdo atacar as verdadeiras causas dos problemas, acarretando uma nao
reducédo dos mesmos. O tdpico a seguir ira mostrar todo o procedimento sugerido para
a elaboragao de planos de agéo, detalhando todas as etapas a serem realizadas.

4.2 1 Identificagéo do Problema

Nesta fase procura-se definir claramente o problema relacionado a meta,
reconhecendo a importancia de sua solugéo.

Depois de listados, os principais problemas devem ser priorizados, em face de
sua significancia e impacto sobre as expectativas dos clientes, desempenho dos
processos, custos de ma qualidade e motivacao dos colaboradores.

E importante nesta etapa designar a pessoa ou o grupo de trabalho responsavel
para a solugdo do problema, assim como estabelecer uma data limite para que a
solugdo seja encontrada.

Uma sugestdo é a utilizacdo de indicadores da qualidade destes principais
defeitos e colocagdo do mesmo no chdo de fabrica, de modo que os operadores

possam ter acesso as informagdes. A partir do momento que os operadores passam a
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ter o conhecimento dos indices, provavelmente eles passardo a preocupar-se com a
melhoria dos mesmos.

Dentre as principais atividades a serem desenvolvidas, pode-se destacar:

- Levantamento das opinides dos clientes internos e externos, avaliando suas

necessidades e expectativas;

- Realizacdo de auditorias nos processos da organizagéo;

- Analise dos resultados destas auditorias;

- Andlise dos relatdrios de ndo-conformidades internas;

- Andlise dos relatérios de nao-conformidades no campo;

- Determinagao dos principais problemas;

- Priorizagao dos problemas;

- Nomeagao de responsaveis;

- Defini¢do de metas.

Nesta etapa é importante o envolvimento dos chefes de secdo, engenheiros e
técnicos, que séo as pessoas que normalmente estdo em contato com os clientes e tém
acesso aos indicadores de qualidade dos processos.

Algumas ferramentas sugeridas séo:

- Grafico de Tendéncia;

- Gréfico de Pareto;

- Gréfico de Controle.

4.2.2 Observagéao das Caracteristicas dos Problemas

Nesta fase, procura-se conhecer profundamente o problema, buscando
desdobra-lo em problemas especificos para facilitar a descoberta de suas principais
causas. Para aqueles problemas que podem ser desdobraveis, metas especificas
podem ser atribuidas. O alcance destas deve ter como conseqiiéncia o alcance da
meta geral.
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Uma forma de se aumentar o conhecimento do problema & observa-lo sob varios
angulos, buscando uma maneira de estratifica-lo de acordo com o conhecimento
técnico sobre situagdes relacionadas a ele.

Sugere-se, nesta etapa, que sejam realizadas as seguintes atividades:

- Estratificagdo dos problemas em problemas especificos;

- Priorizacéo dos problemas especificos;

- Estabelecimento de metas para os problemas especificos, se julgar

necessario.

Como precisam ser tomadas decisées importantes a respeito de priorizacao e
definicdo de metas, € necessario que seja envolvida a alta geréncia e chefias, além dos
engenheiros e técnicos.

Sugere-se a utilizacdo das seguintes ferramentas:

- Grafico de Pareto;

- Gréfico de Controle;

- Grafico de Tendéncia;

- Folha de Verificagao;

- Estratificacao;

- Brainstorming;

- Diagrama de Causa e Efeito.

4.2.3 Andlise das Causas dos Problemas

Devem ser procuradas todas as causas geradoras dos problemas priorizados.
Neste ponto, o conhecimento do funcionamento do processo é imprescindivel para a
identificacdo das possiveis causas dos problemas. Portanto, € importante que nesta
fase sejam envolvidas todas as pessoas que possam contribuir para a identificacao
destas causas, envolvendo pessoas de diferentes areas de atuacgao.

Algumas atividades que devem ser desenvolvidas nesta etapa sao:

- Estudo dos processos;
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Identificacdo das causas, envolvendo as pessoas que dominam as atividades
dos processos;

Escolha das causas mais provaveis;

Andlise das causas mais provaveis.

Para investigagdo das causas dos problemas devem ser envolvidas pessoas de

diversas sec¢des e ou departamentos, incluindo engenheiros, técnicos, facilitadores e os

préprios operadores, que sao as pessoas que mais conhecem a sua atividade.

Sugere-se, nesta etapa, a utilizagdo das seguintes ferramentas:

Estratificacao;

Folha de Verificagao;
Grafico de Pareto;
Brainstorming;

Diagrama de Causa e Efeito;
Fluxograma;

Grafico de Controle.

4.2.4 Elaboragdo dos Planos de Agéo Corretiva

Nesta etapa devem ser estabelecidos os planos de acgdo, cujo objetivo é o

alcance das metas propostas, a partir das causas previamente identificadas.

Deve-se realizar uma reunido de discussdo com as pessoas envolvidas. Um

cuidado que deve ser tomado é certificar-se de que as agbes propostas ndo venham a

produzir efeitos colaterais.

Algumas atividades a serem desenvolvidas sao:

Definicdo das acbes a serem realizadas;
Definicdo dos responsaveis pelas agdes;

Estabelecimento de prazos para a conclusdo das agoes.

E importante que o estabelecimento das agbes, responsaveis e prazos de

conclusdo para cada uma das a¢des sejam decididos pelo gerente do departamento ou

secao envolvido, para que seja repassada ao grupo a importancia dada aos problemas.
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No entanto, a participagdo dos engenheiros, técnicos e facilitadores € muito importante
no auxilio da formulagéo dos planos de agao.

Uma ferramenta muito indicada para este caso € a aplicagdo do SW1H.

4.2.5 Execucéo dos Planos de A¢ao Corretiva

Nesta fase o plano de acédo proposto deve ser implementado e os dados
coletados para que seja avaliada a sua eficiéncia na fase de verificacao.

Todos os envolvidos na execucdo dos planos de acdo devem receber
treinamento para tal. As tarefas a serem executadas devem ser apresentadas
claramente ao grupo, que deve aprova-las em consenso. Somente desta maneira
havera um comprometimento de todos os envolvidos.

Deve-se elaborar um cronograma para realizagéo das agbes propostas, sendo
necessario que, durante a execugédo dos planos, sejam registradas todas as agdes
realizadas com seus resultados, juntam,ente com a data de ocorréncia.

Abaixo estdo descritas algumas das atividades que devem ser executadas:

Realizac&o de reunides para obter o consenso do grupo de trabalho;
Treinamento dos envolvidos;

Execugao dos planos;

Coleta de dados.

Estas atividades devem ser executadas pelos membros dos grupos de trabalho,
utilizando algumas ferramentas, dentre as quais se propde:

- Estratificacao;

- Folha de Verificacao;

- Cronograma;

- Divulgacéo do Plano de Agéo;

- Treinamento.

4.2 .6 Verificagao da Efetividade das Agbes
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Com base nos dados coletados na etapa anterior, deve-se verificar a efetividade
das agdes e o grau de reducdo dos efeitos indesejaveis. Uma maneira de verificar esta
efetividade é realizar uma comparagdo dos resultados antes e apés a execugdo dos
planos de acdo. Pode-se avaliar se houve redugéo ou eliminagéo do problema.

Caso o resultado tenha sido efetivo, deve-se passar para a etapa de
padronizagdo. Caso contrario, se o resultado nao foi satisfatério, deve-se certificar se
todas as acgbes foram implementadas conforme o plano. Se as ag¢des foram
implementadas e os efeitos indesejaveis continuam, significa que as agées tomadas
nao foram eficientes. Neste caso, deve-se retornar a etapa de observacao do problema.

As atividades a serem desenvolvidas séo:

- Comparacgao dos resultados;

- Verificagao da continuidade dos problemas.

Os membros do grupo de trabalho devem realizar as atividades, e se necessario
devem solicitar o apoio de engenheiros ou técnicos para obtengéo e andlise dos dados.

Sugere-se a utilizacdo das seguintes ferramentas:

- Estratificacao;

- Folha de Verificagao;

- Grafico de Pareto;

- Grafico de Controle;

- Histograma;

- Gréfico de Tendéncia.

4.2.7 Padronizagao dos Procedimentos

Esta etapa deve ser desenvolvida apds uma situagao de sucesso no alcance dos
objetivos definidos. Deve-se entdo implementar meios de manutencdo dos bons
resultados.

Devem ser realizadas as seguintes atividades:

- Elaboracéo de novo padrao ou alteragdo do padrao existente;

- Aprovacgéo do novo padrio;
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- Comunicagao da existéncia de novo padrao ou da alteracdo do padrao as
pessoas envolvidas no processo, e registro da elaboragéo ou revisao;
- Educacéo e treinamento dos envolvidos para adequacgao ao novo padrao;
- Acompanhamento da utilizacdo.
Neste momento, é importante a aprovagdo do novo padrdo proposto e
apresentagdo do mesmo pela geréncia, ao lado da chefia e membros do grupo de
trabalho.

4.2.8 Conclusao

Na conclusdo do trabalho deve-se realizar uma analise dos problemas
remanescentes, relacionando o que foi e o que nao foi realizado, assim como destacar
os bons resultados obtidos com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos trabalhos
futuros.

Devem ser realizadas as seguintes atividades:

- Levantamento dos problemas remanescentes;

- Planejamento de ataque aos problemas remanescentes;

- Reflexao sobre o procedimento adotado na analise e solucao dos problemas.

Estas atividades podem ser executadas pelos membros do grupo de trabalho,
com a ajuda dos engenheiros e técnicos, sendo sugeridas as seguintes ferramentas:

- Gréfico de Pareto;

- Gréafico de Controle.
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5 APLICAGAO DO MODELO PROPOSTO

Neste capitulo sera apresentada a aplicacdo do modelo proposto, seguindo
todas as etapas sugeridas no capitulo anterior, utilizando os dados coletados no
periodo de janeiro a dezembro de 2005. O modelo sera desenvolvido sobre o principal
problema sistematico observado, considerado critico pelo Departamento de Fabricagédo
I. Também serdo apresentados com mais detalhes o Departamento e as Segdes de
Bobinagem e Montagem em que o modelo sera aplicado.

5.1 Apresentacao do Departamento de Fabricagao | - WEG Motores

O modelo proposto neste trabalho sera aplicado no Departamento de Fabricacédo
| da WEG Motores, que envolve as se¢des de Bobinagem e Montagem.

O Departamento de Fabricacao |, localizado no Parque Fabril |, € responsavel
pela producdo de 4.500 motores/dia entre trifasicos e monofasicos com poténcias 0,16
a 7,5 cv. Os tamanhos das carcagas, correspondentes a medida da base do motor até o
centro do eixo, sdo de 63, 71, 80, 90 e 100, podendo possuir carcagas de ferro fundido,
aluminio ou chapa. O departamento compde-se das secbes de Bobinagem e
Montagem.

A variedade de produtos fabricados € muito grande, donde vem a dificuldade de
controle dos processos de fabricacdo. Sdo diversos os tipos de motores produzidos
com diversas variacbes nos seus componentes.

5.1.1 Processo de Bobinagem

A secao de Bobinagem, apresentada no macrofluxo do Apéndice A, é
responsavel pela fabricagdo dos estatores bobinados a serem utilizados pelos motores
elétricos. Basicamente, um estator bobinado é formado pelos estatores grampeados,

constituidos de varias chapas estampadas grampeadas em paralelo, fios esmaltados,
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materiais utilizados manter os fios isolados dos estatores e verniz de impregnacao.
Existem também outros componentes adicionais que podem ser utilizados para os
diversos tipos de motores dependendo das especialidades.

Na sec¢do de Bobinagem séao realizados trés processos basicos, divididos em:

- insercao das bobinas no estator: responsavel pelo isolamento das ranhuras
do estator, fabricacdo das bobinas com fio de coberto esmaltado, insergéo
das bobinas no estator e a prensagem intermediaria para a conformacgéo das
cabecas de bobina;

- bandageamento do estator: responsavel pelo isolamento das bobinas, ligacao
do motor, conexdo dos cabos, realizacdo da solda das conexdes, isolamento
de solda, prensagem das bobinas e teste final;

- impregnacgao: responsavel pela imersdo dos estatores no verniz e a cura em
estufa, para garantir maior rigidez mecanica ao estator bobinado.

O processo de impregnacdo é a Ultima atividade realizada na Bobinagem. A

partir dai inicia-se o processo de montagem do motor.

Em termos de processos utilizados, pode-se dizer que os centros de insercédo

sdo quase totalmente automatizados, enquanto que as linhas de bandagem dependem
muito da habilidade e concentracdo dos operadores, por tratar-se em sua maioria de

processos manuais.
5.1.2 Processo de Montagem

Como o préprio nome diz, esta secido é responsavel pela montagem dos motores
elétricos. Nesta etapa sdo agregados varios tipos de componentes ao produto, dentre
os quais podem-se destacar os fornecidos por fornecedores internos, como estatores
bobinados, rotores, carcacas, tampas, caixas de ligacdo, tinta, entre outros, e os
fornecidos por fornecedores externos, como cabos de ligagéo, ventiladores, parafusos,
etc. No Apéndice B é apresentado um macrofluxo simplificado do processo de
Montagem, considerando as operagdes utilizadas na maioria dos motores.
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Na secdo de Montagem esta dividida em cinco processos basicos, sendo estes
subdivididos ainda em outros processos, como disposto abaixo:

- prensagem do estator: responsavel pela lavacdo dos componentes do motor,
prensagem da carcaca no estator (carcaca de ferro fundido ou de chapa) ou
colocagdo da carcaca a quente (carcaca de aluminio), usinagem da carcacga
de aluminio, montagem da placa de bornes e preparacgéo da caixa de ligagao;

- logistica da segao: responsavel pelo recebimento, controle e distribuicdo dos
materiais entregues na sec¢do de montagem;

- inicio de linha de montagem: responsavel pela montagem e teste dos
motores;

- final de linha de montagem: responsavel pela pintura e embalagem dos
motores;

- montagem especial: responsavel pela montagem de motores especiais e
motores com planos de pintura especiais.

A secdo de Montagem tem por objetivo montar o motor e envia-lo a expedicao,
aplicando ao motor todos os componentes necessarios, de acordo com suas
especificacdes de produto, desenhos, normas, entre outros.

Em sua maioria, devido a grande diversidade de produtos montados, o processo
de montagem & composto por operagdes que, similarmente as linhas de bandagem da
bobinagem, dependem da habilidade e concentragdo dos operadores, por tratar-se de
processos nao automatizados.

5.2 Descricao da Aplicacao do Modelo

Para aplicacéo do modelo, serdo considerados os defeitos detectados na cabine
de testes da montagem, cujos registros encontram-se no banco de dados do programa
Cabine. Atuaimente, todos os motores montados sdo ensaiados na cabine de testes
das linhas de montagem, onde se realiza um teste a vazio, aplica-se uma alta tensédo
alternada para verificar se o motor apresenta fuga de corrente, verifica-se o sentido de
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rotagdo, avalia-se através da audicdo se o motor apresenta ruido (depende da
experiéncia do testador) e realiza-se uma inspecéo visual no motor montado.

Neste ponto sao registrados os defeitos verificados, anotando-se o defeito, o
componente que apresentou o defeito e um detalhe adicional visando identificar a ndo
conformidade de uma maneira bem completa. No modelo utilizado também sao
anotados o item do motor, a linha de montagem, o turno e a quantidade de defeitos. Em
seguida todos estes apontamentos sao repassados pelo analista da qualidade para
uma base de dados através do programa Cabine, juntamente com a producgéo total da
Fabrica por turno de trabalho.

Desta maneira, no momento de andlise dos dados, pode-se realizar a
estratificagdo pelas caracteristicas detalhadas acima e outras caracteristicas que
podem ser obtidas de outros programas utilizados pela empresa. Através do item do
motor, podem ser buscadas informacbes como carcaga, polaridade, material da
carcaga, classe de isolamento do motor, entre outras.

A seguir serd apresentada a aplicagdo do modelo proposto com base nos
principais problemas internos existentes atualmente no Departamento de Fabricacao |,
considerando os defeitos de bobinagem e montagem. Os problemas detalhados sao
realmente os que acontecem com maior frequéncia, porém, para manter a privacidade
da empresa, os indices utilizados no estudo nao sao os valores reais.

5.2.1 Identificagcao do Problema

O problema consiste no aumento do indice de defeitos internos verificado nos
Gltimos anos, conforme pode ser verificado na Figura 5.1. Este aumento pode ser uma
combinacdo de varios fatores, como aumento de producgdo, elevado numero de
produtos especiais, falta de treinamento, entre outros fatores, o que se resume em falta
de controle do processo de produgao.
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Comparativo dos indice de Defeitos Internos
Fabrica I - 1998 a 2005
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igura 5.1 — Evolugéo Anual dos indices de Nao Qualidade

Realizando uma analise macro dos problemas registrados no periodo de janeiro
a dezembro de 2005, chegamos a alguns principais problemas, envolvendo problemas
de bobinagem e montagem, os quais estao expostos em forma de Pareto na Figura 5.2.
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Principais Defeitos Internos - Fabricagio I - 2005
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gura 5.2 — Principais Problemas Verificados no Departamento de Fabricagao |

Deve-se verificar se estes problemas sado sistematicos ou pontuais. Podem
acontecer casos em que um defeito pontual ocorrido em um grande niumero de motores
venha a causar falsas interpretacées. Uma ferramenta importante para realizar esta
verificacdo € o grafico de tendéncia. Foi realizada esta verificagdo, conforme mostrado
na Figura 5.3, onde os defeitos s&o:

- A: Rolamento chiado;

- B: Cabos danificados;

- C: Ligacao errada na placa de bornes;

- D: Choque devido a fio fora do isolamento;

- E: Ligacao errada na bobinagem,

- F: Fios danificados;

G: Arraste devido a cavaco/sucata de ferro fundido.
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Acompanhamento Mensal dos Principais Defeitos
Fabrica I - Janeiro a Dezembro de 2005
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gura 5.3 — Acompanhamento Mensal dos Principais Defeitos da Fabrica |

Com base nos principais problemas verificados, foi realizado um diagnéstico que
submetido a aprovagcdo dos gerentes do departamento de Fabricacdo | e do
departamento de Controle da Qualidade.

A partir de uma reunidao envolvendo pessoas do departamento de Fabricacao,
Controle de Qualidade e Engenharia Industrial (Processos) foi decidido que deveriam
ser elaborados planos de acédo para os sete principais problemas detectados nas
cabines de testes. Verificou-se que ndo havia correlagdo entre os principais defeitos
considerados.

Como pode ser verificado no grafico da Figura 5.3, nota-se uma redugéo dos
defeitos a partir de agosto. Esta redugdo ocorreu devido a realizagédo de reunides

diarias da qualidade envolvendo pessoas de varios niveis, inclusive e principalmente os
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operadores das atividades que apresentassem maior quantidade de problemas. Estas
reunides despertaram os operadores no que diz respeito a qualidade.

Quanto ao problema de ligagdo errada na placa de bornes, ocorreu uma grande
reducéo a partir de agosto devido a implantagdo de um dispositivo de teste para
deteccdo do problema. Entretanto, optou-se por acompanhar este problema para
verificar a eficiéncia do teste.

Determinados os principais problemas, foram determinados pelo gerente da
Fabrica os grupos de trabalho e os respectivos coordenadores de cada plano a ser
elaborado para cada um dos problemas a serem atacados, assim como uma meta a ser
alcancada.

Em paralelo, foram elaborados indicadores com os principais problemas de
qualidade para serem disponibilizados nas se¢6es, de acordo com o local de ocorréncia
dos defeitos. Os defeitos ocorridos, com o respectivo indice em PPM, sao registrados
diariamente em um grafico de tendéncia, assim como o indice acumulado do ano até o
momento. O principal objetivo destes indicadores é fazer com que os operadores
tenham acesso as informag¢des e tenham maiores cuidados durante as operagées, o
que possivelmente provocara uma redugcdo dos problemas ocasionados por erro
operacional. O indice em PPM é calculado considerando-se a produgéo total por turno
do departamento

5.2.2 Observagao das Caracteristicas dos Problemas

Nesta fase foram estudados separadamente todos os principais problemas,
procurando descobrir algumas caracteristicas importantes para a focalizagdo do
problema.

A partir dos dados registrados em todo o ano, foi realizada uma estratificacdo
destes defeitos considerando diversas variaveis, dentre elas:

- Secao de origem;

- Turno;

- Linha;
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- Carcaga;

- Polaridade;

- Classe de isolamento.

Para mostrar a proposta deste trabalho, a metodologia sera desenvolvida sobre o
problema de rolamento chiado, servindo como exemplo para o desenvolvimento da
mesma metodologia para os outros problemas.

Realizou-se uma estratificacdo dos problemas levando-se em consideragéo
algumas das caracteristicas acima, dentre elas, turno, linha e carcaga. Os resultados

encontram-se na Figura 5.4, Figura 5.5, Figura 5.6 e Figura 5.7.

Rolamento Chiado por Linha de Montagem

600 2l 183
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300
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Figura 5.4 — Estratificacdo do Rolamento Chiado por Linha de Montagem

Pdode-se verificar que os casos acontecem principalmente nas linhas 2 e 3, as
quais possuem processo de fechamento das tampas dos motores manual. Na linha 1,

as tampas sao fechadas através de prensa pneumatica.

Rolamento Chiado por Turno
800 713

580

600

E 400
=2}

200

Turno 1 Turno 2
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Figura 5.5 — Estratificagdo do Rolamento Chiado por Turno

Realizando a estratificacdo por turno, nota-se uma pequena diferenc¢a, o que nao
chega a identificar esta caracteristica como sendo a responsavel pelo alto indice de
defeitos. Porém, como acgéo corretiva, recomenda-se intensificar o treinamento aos
operadores.

Rolamento Chiado por Carcaca
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gura 5.6 — Estratificacdo do Rolamento Chiado por Carcaca

Conforme observado na Figura 5.6, nota-se claramente que o problema ocorre
principalmente em motores da carcaca 90.

Resumindo, pdde-se verificar a influéncia de algumas caracteristicas no
problema. Nota-se que acontece com maior freqiiéncia nas linhas 2 e 3, carcaga 90. A
principio, devem-se focar os estudos nestas caracteristicas.

Foi também realizada uma verificagdo no processo de montagem e colhidas
algumas informagdes com os operadores, facilitadores e técnicos. Foram levantadas
algumas observagdes baseadas na experiéncia adquirida no dia-a-dia, além daquelas
ja obtidas através dos dados. Foi informado que:

- Os defeitos acontecem mais nos rolamentos de um fornecedor especifico

(existem dois fornecedores);

- As carcagas de aluminio com tampas de ferro fundido apresentam grande

ocorréncia de rolamento chiado.

Apoés a realizagéo das observagdes, e conseqiente aumento do conhecimento

do processo, deve-se passar para a etapa de analise das causas.
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5.2.3 Analise das Causas dos Problemas

Nesta etapa do processo de planejamento, os responsaveis pela elaboragdo do

plano de acdo para o problema de rolamento chiado realizaram uma reunido

envolvendo pessoal do departamento de Fabricagdo, Controle da Qualidade e

Engenharia Industrial, na busca pelas possiveis causas do problema.

Durante a reunido, foi realizado um brainstorming, onde foram levantadas todas

as causas consideradas possiveis de ocasionarem o efeito indesejavel, neste caso, o

rolamento chiado. Foram levantadas as seguintes possiveis causas:

Rolamento n&o conforme;

Armazenamento e transporte dos rolamentos inadequados;

Ferramentas utilizadas para prensar os rolamentos no eixo em mas
condicdes de uso;

Diametro do assento do rolamento na tampa fora do especificado;

Diametro do encaixe da tampa na carcaca fora do especificado;

Assento do rolamento na tampa fora de concentricidade com o didmetro do
encaixe;

Diametro do encaixe da carcagca (aluminio e ferro fundido) fora do
especificado;

Diametro do assento do rolamento no eixo fora do especificado;

Danificagdo do rolamento durante o manuseio do rotor completo (antes de
fechar as tampas);

Realizagéo do fechamento das tampas do motor com as mesmas
desalinhadas;

Forga excessiva ao fechar as tampas no processo manual (linhas 2 e 3);
Possibilidade de danificacao do rolamento ho momento de coloca¢éo do pino
elastico, através de martelo, utilizado para fixagdo do ventilador;

Graxa solida nos rolamentos.
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Em seguida foram discutidas as causas mais provaveis de ocasionarem
rolamento chiado, sendo escolhidas:
- Armazenamento e transporte dos rolamentos inadequados;
- Ferramentas utilizadas para prensar os rolamentos no eixo em mas
condi¢cdes de uso;
- Diametro do assento do rolamento na tampa fora do especificado;
- Diametro do encaixe da tampa na carcacga fora do especificado;
- Assento do rolamento na tampa fora de concentricidade com o didametro do
encaixe;
- Diametro do encaixe da carcaga (aluminio e ferro fundido) fora do
especificado;
- Diametro do assento do rolamento no eixo fora do especificado;
- Realizacdo do fechamento das tampas do motor com as mesmas
desalinhadas;
- Forga excessiva ao fechar as tampas no processo manual (linhas 2 e 3);
Neste momento, é importante que sejam coletados novos dados focalizando a
atencdo nas causas consideradas mais provaveis. Resolveu-se elaborar entdo os
planos de acdo de forma que estes estudos também fizessem parte do mesmo, ao
mesmo tempo fazendo um acompanhamento dos dados coletados.

5.2.4 Elaborag¢ao dos Planos de Ag¢édo Corretiva

Em funcéo das causas determinadas na etapa anterior, o coordenador reuniu os
integrantes do grupo de trabalho, sendo entdo realizado o plano de agédo para o
problema de rolamento chiado. Foi utilizada a ferramenta 5W1H, sendo determinadas
as agdes a serem tomadas, responsaveis e prazo para concluséo. O objetivo do plano é
chegar a um indice inferior 2 meta estipulada pelo gerente do departamento de
Fabricacao.

A seguir, conforme Quadro 1, encontra-se o plano de ac¢des elaborado para o

problema de rolamento chiado.



Problema: Rolamento Chiado
Objetivo/Meta: 700 PPM (2005 —- 1279

G.T.: Rodrigo, Cristian, Gustavo
Coordenador: Rodrigo

procedimentos
utilizados pela WEG.

Estudar a viabilidade de
implantagdo de prensas
para o fechamento das

fampas nas linhas 2 e 3.

Avaliando a relagdo
custo/beneficio do
sistema proposto.

tampas com bucha
e martelo.

PPM)
O QUE CONO POR QUE QUEM QUANDO
Avaliar a necessidade | Verificando se os Para evitar que os Rodrigo, Abril
de manutengéo ou mesmos encontram- | rolamentos sejam Cristian
reprojeto dos se em boas condi¢gdes | danificados devido
dispositivos utilizados de uso e avaliando se |ao uso de
para prensar os as dimensdes dispositivos mal
rolamentos no eixo. projetadas garantem a | dimensionados ou
realizacdo da mal conservados.
operacao sem
danificacdes nos
rolamentos.
Avaliar as dimensbes Para verificar se os Rodrigo, Junho
(carcaga 90): Através da realizacdo |componentes Cristian,
- Diametr | de inspe¢fes nas atendem as Gustavo
o do assento do dimensdes dimensbes
rolamento na tampa; | mencionadas, a partir | especificadas.
- Diémetr | dos valores
o do assento do declarados nas
rolamento no eixo; especificacbes e
- Diametr | comparando estes
o do encaixe da com 0s
carcaca; recomendados pelos
- Diametr |fornecedores.
o do encaixe da
tampa.
- Concent Para evitar Rodrigo, Agosto
ricidade entre o possiveis danos nos Cristian
encaixe e o assento rolamentos devido a
do rolamento da Estudando os problemas nos
tampa. manuais oferecidos procedimentos
efou entrando em utilizados no
Verificar os contato com os armazenamento,
procedimentos de fornecedores. manuseio e
armazenamento, montagem:.
manuseio e montagem
recomendados pelos Para eliminar a Rodrigo, Setembro
fornecedores, e operagao de Cristian
confronta-los com os fechamento das

Quadro 1: Planos de Ac¢éao para o Problema de Rolamento Chiado
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Foi sugerido a cada responsavel por determinada agéo a elaboragdo de um
cronograma semanal para acompanhamento das atividades. Em seguida, foi elaborado

um unico cronograma disponivel aos envolvidos, conforme pode ser observado no
Quadro 2.

Cronograma de Acompanhamento das Agdes - Problema de Rolamento Chiado

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
ETAPAS [ a0 Se";;" ?|'sem14a1g | Sem19a Se"‘z‘623 3| Sem. 27 a 31 Se";ssz 3| Sem. 36 a 40

Avaliar ferramental |
utilizado na
prensagem dos
rolamentos nos
eixos.

Avaliar dimensdes
do diametro do
lassento do
rolamento, do
diametro do encaixe}
e da
concentricidade
entre o assento do
rolamento e o
encaixe nas tampas
dianteiras dos ]
motores da carcaca |
90.

Avaliar dimensdes
do didmetro do
assento do
rolamento, do
didmetro do encaixe
le da
concentricidade
entre o assento do
rolamento e o
encaixe nas tampas
traseiras dos
motores da carcacga
90.

Avaliar dimensoes
do didmetro do
lassento do
rolamento nos eixos
dos motores da
carcaca 90.

IAvaliar dimensoes
do diametro do
encaixe das
carcacas dos
motores da carcaca
90.

\erificar os
rocedimentos de
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rmazenamento,
manuseio e
montagem dos
rolamentos
utilizados pela
EG.
Estudar os
talogos e entrar
m contato com os
ornecedores para
erificar os
procedimentos de
rmazenamento,
manuseio e
montagem
recomendados.
Realizar um
comparativo de
defeitos de
rolamento chiado
entre as linhas 1, 2
e 3.
Estudar a relacao
custo/beneficio e
verificar a
viabiliadade de

‘izmplantagéo de

prensas nas linhas

e 3.

Quadro 2: Cronograma para Acompanhamento das Atividades

5.2.5 Execucgao dos Planos de A¢ao Corretiva

Atualmente, como pode ser verificado no plano de agdo e cronograma de
acompanhamento, as acdes ainda estdo sendo realizadas, e os dados coletados.

Os responsaveis pelas agdes estdo buscando obter maiores informagdes sobre
as causas dos problemas e buscando treinamento com outras areas, desde
fornecedores externos, como no caso dos rolamentos, até os fornecedores internos,
caso das tampas, eixos, carcagas. Esta sendo feito o acompanhamento dos defeitos
para realizar o comparativo entre as linhas para, mais adiante, em conjunto com
responsaveis pelos processos, estudar a relagdo custo beneficio de instalagdo de
prensas para o fechamento automatico dos motores, conforme ja é realizado na linha 1.

Todas as agdes realizadas e resultados obtidos estdo sendo registrados
conforme o0 andamento do plano.

Como se trata de um trabalho bastante extenso, e considerando que as etapas
de execugdo sdo dependentes, ainda ndo foram realizadas as atividades de verificagéo



61

da efetividade das ag¢des, padronizacao dos procedimentos e conclusdo. Entretanto, os
passos a serem seguidos sdo os descritos no Capitulo 4 (Modelo Proposto), mais
especificamente nos subitens 4.2.6,4.2.7 e 4.2.8.

5.3 Avaliagao do Modelo

De uma maneira geral, o modelo proposto pode ser utilizado para a resolu¢do de
problemas de varias naturezas, ndo sendo aplicado apenas para problemas de
qualidade em produtos, mas também para otimizagdo de outras caracteristicas, como
custos, projetos, entre outras.

Um ponto forte do modelo é o envolvimento de todos os setores vinculados ao
departamento de fabricacédo, desde os processos de producdo até as areas de apoio,
fazendo com que haja uma grande troca de experiéncias e mobilizando os envolvidos
em busca de melhores indices de qualidade. Esta troca de informag¢des permitiu a
obtencdo de um conhecimento mais aprofundado dos processos, facilitando o seu
controle.

Um ponto muito importante a ser destacado na aplicagdo deste modelo,
considerado essencial para a redugéo dos indices de ndo conformidades, é que néo se
devem pular etapas. Caso isto acontec¢a, provavelmente havera o comprometimento de
todo o modelo, pois provavelmente os planos de acéo nao serdo bem elaborados, e
conseqientemente ndo havera redug¢do dos problemas.

Por outro lado, se as etapas forem cumpridas na seqiiéncia especificada, e se
houver a participagdo de varias areas no desenvolvimento do trabalho, as chances de
diminuicdo dos indices de problemas sao muito elevadas, visto que as a¢des tomadas
estarao focadas nas verdadeiras causas dos problemas.
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6 CONCLUSOES

Sera feita a seguir uma andlise do trabalho desenvolvido, buscando descrever as
principais vantagens e desvantagens do modelo e se foram atingidos os objetivos.
Também serao realizadas algumas recomendacgdes para trabalhos futuros.

6.1 Consideragdes Preliminares

Verificou-se que a utilizacdo da metodologia proposta, através da aplicacédo do
ciclo PDCA com o auxilio das ferramentas da qualidade é bastante eficiente na busca
de solucbes para problemas de qualidade, se seguidas todas as etapas e com o
envolvimento de pessoas de diferentes secdes ou departamentos.

Com o desenvolver da atividade, foram adquiridos maiores conhecimentos dos
processos e verificou-se uma maior interagéo interdepartamental, onde ficou claro que a
troca de informacdes & fundamental para a busca de solugbes devido a diferenca de
pontos de vista das diferentes pessoas envolvidas.

A maior vantagem da aplicagcdo do método proposto € o envolvimento de
pessoas de diferentes areas e estudo aprofundado dos processos em busca das
principais causas dos problemas. O registro das ac¢des executadas durante todo o
desenvolver da metodologia facilitam a compreensdo do processo e a busca das
causas, evitando que possiveis erros de observagdo dos problemas voltem a ser
cometidos em trabalhos futuros.

Um obstaculo verificado é a resisténcia de algumas pessoas em relagdo a
metodologia proposta. Infelizmente, ainda existem pessoas que ndo acreditam em todo
este processo de estudo das causas, muitas vezes por ser um processo cansativo e
demorado, podendo algumas vezes nao ser alcangado o resultado almejado. O objetivo
é que, com o tempo e com a confirmagao de bons resultados, este obstaculo venha a
ser eliminado.



63

6.2 Conclusodes

O documento deve servir como instrumento de apoio a novos estudos que
venham a ser realizado neste sentido, sugerindo métodos de andlise e orientando
quanto a escolha da ferramenta a ser utilizada para cada tipo de problema.

Resumidamente, pode-se afirmar que o objetivo geral do trabalho foi atingido,
considerando-se que o modelo desenvolvido mostra-se eficiente para a andlise e
solucido dos problemas de qualidade do Departamento de Fabricacdo | da WEG
Motores.

Com referéncia aos objetivos especificos, como os planos de ag¢ido elaborados
ainda encontram-se em andamento, nao foi possivel verificar a eficacia das agdes em
funcdo dos dados coletados. Entretanto, verificou-se que pelo simples fato de tornar
publico aos operadores de chao de fabrica os indices de defeitos internos, houve uma
pequena reducéo dos mesmos, ocorrida provavelmente devido a diminuigdo dos erros
operacionais. Em outras palavras, houve maior comprometimento dos operadores com
a qualidade a partir do momento que os mesmos passaram a tomar conhecimento do
indice de defeitos gerados nas linhas de produgao.

6.3 Recomendacodes para Trabalhos Futuros

Inicialmente, sugere-se que seja dada continuidade ao trabalho iniciado,
prosseguindo com a execucdo dos planos de agido elaborados e verificando os
resultados atingidos, assim como aplicando o modelo para os demais problemas de
qualidade considerados criticos para o departamento.

Sugere-se também a utilizacdo deste método para a analise periddica dos
problemas de qualidade verificados nos produtos dos demais departamentos de
fabricacédo, caso seja verificado o interesse, principalmente na elaboracdo dos planos
de acao corretiva departamentais, desde a elaboracéo dos diagnosticos dos principais
problemas até a execug¢ao dos planos de agéo elaborados.



64

Outra recomendacgao ¢ a utilizacdo da metodologia pelas areas administrativas,
para que sejam determinados os principais problemas verificados em cada area,
objetivando a descoberta das causas e reducdo dos problemas com origem na
especificagio, projeto e logistica dos produtos.
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APENDICE A — Macrofluxo do Processo de Bobinagem
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fases Prensar a cabega

de bobina 2* vez
L 4

Terminais, / > Ligacéo dos

Cabos, etc. / cabos

Soldagem das
ligactes
v

Posicionamento da posigio
témica e safda dos cabos

¢ isolacfio das ligagdes
;

Anmarracgio das
cabecas de bobina

v

Prensagemfinal e
expansdo do isolante

Inspecdo
visual

Testes de
Resisténcia e
choque

Impregnagédo ‘Z Vemiz /




APENDICE B - Macrofluxo do Processo de Montagem

Carcaga de Carregar estator
aluminio bobinado da estufa Carcaga de ferro
fundido
Furar carcacga de
aluminio para fixar
placa de identificagdo / Carcaga de chapa / Lavar pecas
v v v
Lavar pecas v Lavar pecas Tomear encaixe
v v v
Prensar a quentc Prensar estator Prensar estator
carcagas de (altluminio — P! bobinado na carcaga —» bobinado na carcaca
de chapa de ferro fundido

v

Tomear encaixe Tornear encaixe Tomear encaixe

| l 1

E motor partes

pecas ou Teste final —-ﬂ Montar kit’s
lava-jato ]
/ Rotor completo / / Rolamentos /
Vedar a passagem
Fazer lizactes na dos cabos em motor l
ago aprova de explosdo
placa de bomes
‘ Prensar rolamentos j——
Fixarborracha de L> <—r—
vedagdo na caixa de ———_; Montar motor 1—]_—‘
ligacdo + | Montar retentores
Preparar conjunto de Montar encoder
capacitores — Prepar tampas
v (EX56)
Montar freio em
motor motofreio
Fixar placas
Caracteristicas ¢ [€— GI:avar .placas de
e identificac@io

adicionais

v

Embalar




