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RESUMO

Com a necessidade de satisfazer o progresso diario e os desafios impostos pela
industrializacdo, o Kaizen surgiu como um método de melhoria continua, que busca
a reducdo de desperdicios com acdes simples. A metodologia aplicada neste
trabalho é um estudo de caso participativo, em que o0 pesquisador intervém no
problema estudado de forma conjunta com os demais participantes envolvidos. O
estudo aborda a problematica da reducdo de refugos em uma empresa metal
mecanica, no setor do forjamento, localizado no interior do Paran4, com o objetivo
de eliminar a producdo de pecas refugadas e consequentemente aumentar a
producdo de pecas boas, através de etapas descritas pelo método MASP (método
de andlise e solucdo de problemas), conjuntamente com ferramentas da qualidade.
Essa aplicacdo ocorre através de uma sequéncia de passos: identificacdo do
problema, observacdo, analise, plano de acado, acao, verificacdo, padronizacdo e
conclusao, no qual primeiramente se verificou qual linha/produto seria abordada, em
sequéncia a descoberta dos principais tipos de problemas que ocasionavam o
refugo e suas causas fundamentais, em seguida realizada uma proposta de acdes
de melhoria, a implantacdo das acbGes, em que todos esses passos foram
executados integrando tanto os operadores, quanto a equipe da qualidade.
Consequentemente as atividades propostas resultaram em uma diminuicdo de
31,28% na producéo do parafuso x, aplicando a ferramenta de matriz guiada, o que
proporcionou uma economia de 1,23% em relacao ao preco final do produto.

Palavras-chave: Melhoria continua 1. MASP 2. Ferramentas da qualidade 3.



ABSTRACT

With the need to satisfy the daily progress and the challenges imposed by
industrialization, the Kaizen emerged as a method of continuous improvement, which
seeks to reduce waste with simple actions. The methodology applied in this work is a
participatory case study, in which the researcher step in the problem studied along
side with the others participants involved. The study deals with the problem of waste
reduction in a metalworking company, in the forging sector, located in the interior of
Parana, with the objective of eliminating the production of refuse pieces and
consequently increasing the production of good ones, through steps described by
APSM method (Analytical Problem Solving Method), together with quality tools. This
application takes place through a sequence of steps: problem identification,
observation, analysis, action plan, action, verification, standardization and
conclusion, in which it was first verified which line / product would be approached, in
sequence the discovery of the main types of problems that caused the refuse and his
fundamental causes, then made a proposal for improvement actions, the
implementation of the actions, in which all these steps were executed integrating
both the operators and the quality team. Consequently, the proposed activities
resulted in a decrease of 31.28% in the production of the screw X, applying the

guided matrix tool, which gave a saving of 1.23% in relation to the final product price.

Key-words: Continuous improvement 1. MASP 2. Quality tools 3.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Bueno (2004), a producdo deixou de ser artesanal e em
pequena escala, devido a necessidade de crescimento constante. Com o cendrio da
industrializagdo presente, inevitavelmente a busca de novas estratégias se tornou
indispensavel para a sobrevivéncia dos negécios (BARCANTE, 1998). Com a
necessidade de saciar o progresso diario e os desafios impostos, o Kaizen surgiu
ndo somente como um método de melhoria, mas como um estilo de vida para os
japoneses (MAXIMIANO, 2012). De acordo com Imai (1994) o método Kaizen visa
gue nenhum dia deve se passar sem gque alguma melhoria tivesse sido implantada,
buscando a reducéo de desperdicios, com acfes simples. Seu conceito de melhoria
envolve todos os integrantes do processo. O Kaizen pode ser representado por
técnicas de melhoria como: ciclo PDCA, MASP (Método de Andlise e Solucdo de
Problemas) e o DMAIC, ambos com etapas sequenciais que seguidas demonstram e
facilitam na tomada de deciséo.

O método aplicado em questdo € um estudo de caso participativo, que
aborda a problemética da reducao de refugos, em um setor metal mecénico com o
objetivo de minimizar as pecas refugadas, consequentemente aumentar a producao
através de etapas descritas pelo método MASP. De acordo com Martins, Martins e
Ferreira (2016) o MASP, pode ser interpretado como uma versao mais detalhada do
ciclo PDCA, descrito através de oito passos para resolucdo de problemas:
identificacdo do problema, observacdo, analise, plano de acdo, acao, verificacéo,
padronizacdo e conclusdo. Além da utilizacdo do método de melhoria, ferramentas
da qualidade sdo de grande uso para minimizacdo, ou até mesmo eliminacédo de
falhas que ocorrem no processo (SELEME, STADLER, 2010). Ferramentas como
Brainstorming, Estratificacdo, Histogramas, Folhas de Verificagdo, 5W2H foram

aplicadas para resolucdo da problematica.

1.1 JUSTIFICATIVA

O problema de refugo na empresa analisada, ndo possuia um controle preciso
do seu descarte e consequentemente uma percep¢do da realidade de pecas

refugadas, além de acbes que pudessem eliminar esses desperdicios. Com o
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método utilizado, houve a identificacdo e controle dos refugos através de acgles
simples de melhoria, que resultou em uma reducao no indice da producéo de pecas

refugadas.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem a finalidade de aplicar conceitos e técnicas de melhoria
continua em um processo de producdo de pecas por forjamento, visando a reducao

de desperdicios.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos do trabalho séo:

a) Obter a descri¢do do processo de forjamento utilizado na empresa,

b) Apresentar a caracterizacdo dos desperdicios devidamente identificados
que ocorrem neste processo.

c) Ter uma classificagdo dos desperdicios identificados no processo.

d) Coseguir conduzir projetos de melhoria por meio da aplicacdo de um
método especifico para conducédo de projetos de melhoria continua.

e) Aplicar técnicas da qualidade, obter analises e tomar decisdes adequadas

para analise e tomada de de decisédo durante o projeto.

1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Esta monografia foi estruturada em cinco capitulos, conforme descrito a
seqguir:

Capitulo 1: Apresenta a contextualizacdo seguida da problematica de
pesquisa, objetivo geral e especifico.

Capitulo 2: Expdem o referéncial teorico, trazendo conceitos referentes a
definicdo da melhoria continua, sua relacdo com o kaizen e sua solugdo para

reducdo de desperdicios e aumento da qualidade, através do ciclo PDCA, o MASP
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(Método de Analise e Solucao de Problemas) e a relacdo entre os dois apresentando
detalhadamente suas etapas, com o auxilio das ferramentas da qualidade. Além
disso, uma breve abordagem ao método DMAIC e sua relacdo com os métodos
anteriores.

Capitulo 3: Expdem os procedimentos metodoldgicos, iniciando com o
enquadramento metodoldgico da pesquisa, seguido pelo enquadramento da
pesquisa, descricdo do caso, e por fim o protocolo de pesquisa.

Capitulo 4: Demonstra os resultados obtidos e sua analise.

Capitulo 5: Apresenta uma sintese dos principais resultados encontrados
seguido pelas limitagOes desta pesquisa bem como a sugestao de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O significado de qualidade pode conter varias definicbes, uma vez que
dificilmente entraremos em um consenso do conceito, em razdo a qual podemos
associar qualidade a um termo genérico para representar circunstancias bastante
diferentes (TOLEDO, 2001).

Entretanto seguindo a linha de pensamento de alguns gurus da qualidade
podemos usar como referéncia. Para Juran (1992) qualidade é adaptacéo ao uso.
Deming (1990) j& dizia que qualidade é a realizacdo das necessidades do
comprador em primeiro lugar. Genichi Taguchi (1990) estabelecia que “qualidade é a
diminuicdo das perdas por um produto, desde a producdo até seu uso pelos
clientes”. Por sua vez Ishikava ja contextualizava qualidade como atender o cliente
integralmente, para estimular a competitividade.

Neste capitulo sdo apresentados os referenciais tedricos sobre a qualidade e
melhoria continua. No tépico 2.1 € apresentada a evolucdo da qualidade e as
principais definicdbes de acordo com cada guru e sua origem, definicdo e principios
da melhoria continua. No tépico 2.2 aborda-se os sete desperdicios de um sistema
produtivo e como eles podem ser prejudiciais. No topico 2.3 demonstra-se a
melhoria continua (Kaizen) como a solucdo e resolucdo de problemas através de
métodos como PDCA, MASP, ferramentas da qualidade e o DMAIC e sua inter-

relacéo.

2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

Levando em consideracéo a trajetéria da evolucdo da qualidade ao longo do
século, podemos adotar periodos distintos. Uma das mais conhecidas é a de David
Garvin (1992), que é descrita com a classificacdo de 4 eras temporais: inspecao,
controle estatistico da qualidade, garantia da qualidade e gestdo da qualidade,
conforme pode ser visualizado de forma sintetizada no Quadro 1 e mais

detalhadamente de acordo com Bueno (2004):

QUADRO 1 - ERAS DA QUALIDADE
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Caracteristica Inspecéo Controle Estatistico
Objetivo priméario Deteccéo Controle
Visdo da qualidade Um problema a ser resolvido Um problema a ser resolvido
Enfase Uniformidade dos produtos Uniformidade dos produtos com inspecéo reduzida
Métodos Calibragéo e medicédo Ferramenta e técnicas estatisticas

Papel dos profissionais da Solucéo de problemas e aplicagdes de métodos

Inspecéo, classificagédo e contagem

qualidade estatisticos
dQ:ZT;ﬁEQiSponsab”idade Departamento de inspecéo Departamentais de engenharia e manufatura
Orientagdo e abordagem Qualidade inspecional Qualidade se controla

Caracteristica Garantia da Qualidade Gestéo Estratégica da Qualidade
Objetivo primério Coordenagéo Impacto estratégico

Um problema a ser resolvido porém é atacado pro-

Viséo da qualidade ;
ativamente

Uma oportunidade competitiva

Toda a cadeia de produg&o, do projeto ao mercado,

R o O mercado e as necessidades do consumidor
contribui¢&o de todos os grupos funcionais

Enfase

Planejamento estratégico, estabelecimento de metas, e
Métodos Programas e sistemas mobilizando a organizagéo todos na organizagéo, com alta
geréncia exercendo forte lideranca

Papel dos profissionais da

qualidade Medic&o e planejamento da qualidade Qualidade que constroi

Todos os departamentos, embora alta geréncia esteja

Quem tem responsabilidade ) o ) -
somente envolvida perifericamente no projeto, planejamento e

Todos na organizagéo, com alta geréncia exercendo forte

daqualidade execucdo das politicas da qualidade lideranca
Orientag&o e abordagem Qualidade que constréi Qualidade que constréi

FONTE: Queiroz (1995)

2.1.1 12 Era: Inspecgéao - Qualidade com Foco no Produto

No final do século XVIII, a qualidade era realizada de forma bastante diferente
da de hoje. A producdo era artesanal e em pequena escala, além disso, o ciclo de
producado era de responsabilidade do artesdo desde a criacdo até a inspecao final.
Com o aparecimento em massa da producdo devido a industrializacdo, ouve a
necessidade da criacdo de um sistema baseado em inspecdo, onde uma ou mais
caracteristicas do produto eram verificadas, medidas e testadas, com a finalidade de
certificar a qualidade final do produto. No inicio do século XX, a funcdo de inspetor
foi legitimada, conferindo a ele a qualidade dos produtos, devido a publicagcdo do
livro The Control of Quality in Manufacturing, pelo engenheiro Frederick W. Taylor.
Esta abordagem teve predominancia por varios anos e seu objetivo era atingir a
qualidade igual e uniforme, visando a separacdo de produtos bons e ruins, sem uma

investigacdo das causas reais do problema para prevenir sua repeti¢cao.
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2.1.2 23 Era: Controle Estatistico — Qualidade com Foco no Processo

O modelo anterior fundamentado na inspecdo 100% se tornou custoso e
improdutivo, devido ao crescimento acelerado da producdo. Deste modo ouve a
necessidade da busca de novas estratégias. Na década de 1930 ouve progresso
significativo, pesquisadores como W. A. Shewart, Harry Romig, Harold Dodge, G. D.
Edwards e posteriormente Joseph Juran, desenvolveram estudos para solucdo dos
problemas relacionados a qualidade dos produtos da Bell Telephone, em 1924
Shewhart criou uma técnica, mas conhecida como grafico de controle possibilitando
o0 inicio do controle estatistico de processos. Shewart, o mestre de W. E. Deming foi
o primeiro a apontar o método mensuravel do controle do processo e identificar sua
variabilidade, estabeleceu principio de avaliagdo e monitoramento da producéo,
especificos aos processos industriais, utilizando meios estatisticos para atingir seu
objetivo.

Com a Segunda Guerra Mundial, ouve a necessidade da busca de novos
métodos para eliminar a falta de eficiéncia e sua impraticabilidade apresentada pela
técnica usada anteriormente, inspecdo 100%. Dodge e H. Roming criou a técnica de
amostragem, que teve grande aceitacdo (GARVIN, 1992). Nesta era, comecaram a
detectar as causas reais que aconteciam no processo e tomar providéncias sobre
elas. O conhecimento destas variacfes estabeleceu limites estatisticos para manter
0 processo em estado de controle, possibilitando identificagdo, minimizagédo e em

alguns casos a remocao das causas especiais de variacao.

2.1.3 32 Era: Garantia da Qualidade - Qualidade com Foco no Sistema

Alguns anos apdés a Segunda Guerra Mundial ocorreu o crescimento e
desenvolvimento industrial e tecnoldgico, juntamente com o aumento da competicéo,
provocando revisdes dos conceitos adotados anteriormente, sendo assim, o campo
da qualidade foi ampliado, com a publicacdo de varios trabalhos entre os anos de
1950 e 1960. Esta era € composta por quatro principais movimentos: a quantificacao
dos custos da qualidade, o controle total da qualidade, as técnicas de confiabilidade

e 0 programa zero defeitos.
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I. Quantificacédo dos Custos da Qualidade

Abordados pela primeira vez por Juran em 1951, no livro Quality Control
Handbook, buscava a compreensdo dos gerentes, apresentando o impacto dos
custos incorridos em razdo das falhas internas e externas nos produtos. Juran
demonstrou através de fatos e dados, que a¢des preventivas resultariam na reducao

dos custos totais.

II. Controle Total da Qualidade — TQC

Nesta abordagem as ac¢des sdo conduzidas sobre todo o sistema, de acordo
Feigenbaum (1956) o controle inicia-se na concepcdo do projeto do produto e tem
fim quando é entregue ao consumidor final, usando como base um trabalho
multifuncional. Acreditava que os produtos teriam maior dificuldade de atingir a
perfeicdo sendo produzidos de maneira isolada, desta forma era necessario o
envolvimento das areas da empresa, para prevenir a ocorréncia de falhas. Seu
trabalho foi essencial para a criacdo das normas de sistemas de garantia de
qualidade, por volta de 1980 deram origem a normas internacionais 1SO 9000.

I1l. As Técnicas de Confiabilidade

As teorias de probabilidade e estatistica foram estudas mais profundamente
para o aprimoramento das técnicas de confiabilidade, com o objetivo de impedir que
falhas ocorressem ao longo da vida atil do produto. As industrias propulsoras a
utilizar essa técnica foram a eletrdnica, militar e aeroespacial. Com impacto direto
nos projetos, as técnicas desenvolvidas foram o FMEA (Andlise de Efeito e Modo
Falha), anélise individual de cada componente e redundancia.

I\V. O programa Zero Defeitos

Em 1961 o programa zero defeitos, teve inicio inspirado crucialmente nos
trabalhos de Philip Crosby, sua filos6fica baseava-se em fazer corretamente o
trabalho da primeira vez, evitando assim custos com retrabalho e refugos. Pela

primeira vez se deu importadncia em entendimento motivacional, considerando
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também a iniciativa de treinamento de funcionarios, delineacdo dos objetivos e
reconhecimento pelo resultado da qualidade obtido. Caracterizou-se pela
valorizacéo do planejamento, coordenacao e obtencao de resultados.

,Feigebaum e Juran constataram a necessidade do desenvolvimento de um
novo especialista para as empresas com conhecimentos ndo somente estatisticos,
mas com habilidades gerenciais, que ficou mais conhecido como o engenheiro da

qualidade.

2.1.4 43 Era: Gestado da Qualidade Total (TQM) - Qualidade com Foco no

Negdcio

Teve inicio no ocidente por volta de 1970, com a invasdo dos produtos de alta
qualidade japoneses no mercado americano. A era TQM incorpora as trés eras
anteriores e € a que estd em uso atualmente (BARCANTE, 1998). Garvin (1992)
afirmou que a mudanca desta nova era ocorreu em relagcdo a importancia da
satisfacdo e realizacdo das exigéncias do cliente. Barcante (1998) completou seu
pensamento incorporando que as necessidades dos clientes deviam ser levadas em
consideracao tanto em relacdo ao produto como ao processo, destacando que a
satisfac@o era um fator critico de sucesso para organizacao.

Segundo Barcante (1998), dentro do cenério atual, a necessidade pela busca
de estratégias se tornou um ponto essencial de sobrevivéncia e crescimento dos
negocios que foi delegada como responsabilidade da alta geréncia empresarial.
Além disso, contou com a participacdo e o envolvimento de toda a organizacgéao,
integrando a qualidade ao planejamento estratégico, com treinamento e criacdo de

equipes de lideranca para difusdo dos principios da gestao (TOLEDO, 2001).

FIGURA 1 - INTERPRETACAO DAS 4 ERAS
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FONTE: Bargante (1998)

2.2 MELHORIA CONTINUA (KAIZEN)

Na década de 1950 ap6s a Segunda Guerra Mundial as empresas japonesas
tiveram que se reconstruir do zero, a apresentacao de desafios e 0 progresso eram
diarios, assim o Kaizen ndo se tornou somente um método, mas um estilo de vida
para japoneses. Para muitos o conceito foi criado pelo professor Masaaki Imai,
responsavel por trazer o método para o ocidente em 1970, e disseminar 0 seu
pensamento pelo mundo, abordando a melhoria continua (MAXIMIANO, 2012).

Segundo Maximiano (2012) Kaizen é uma palavra de origem japonesa, no
qual Kai expressa mudanca e Zen expressa melhor, ou seja, sua definicdo € mudar
para melhor, ou em outras palavras significa melhoria continua. Imai (1994)
compreendia que Kaizen era melhoramento continuo em qualquer situacao,
trabalho, vida pessoal. Seu conceito de melhoria continua engloba todos os
integrantes do meio onde esta sendo aplicado, no meio industrial o envolvimento era
formado por gerentes e operarios, sua principal estratégia era que nenhum dia
devem se passar sem algum tipo de melhoria tivesse sido implantada na empresa,
no meio industrial a permanéncia nos negocios é sempre buscada com aplicacéo de

desafios.
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O principio basico do Kaizen € a prioridade nas pessoas, onde o esfor¢o
individual de cada membro da empresa causa melhoria ndo somente ao local de
trabalho, mas em um cultivo de sabedoria pessoal e autodisciplina. Kaizen busca a
diminuicdo de desperdicios, com acles simples que ndo envolvam grande
investimento, mas sim com a simples melhoria do meio em que ja existem, buscando
sempre a mudanca para melhor. Seus principios abrangem praticas “exclusivamente
japonesas” que planejam maximizacdo da produtividade e rentabilidade, sem
interferéncia no aumento dos custos, através do comprometimento de todos os
funcionarios da empresa (IMAI, 1994). Segundo o autor, varias ferramentas foram
criadas e utilizadas por nomes como: W.E. Deming e J. M. Juran que ajudaram a

fixar o conceito de Kaizen.

2.2.1 Desperdicio e seus maleficios para um sistema produtivo

Qualquer entrada ou saida desnecessaria de um sistema produtivo era
considerado desperdicio desde Henry Ford (REIS, FIGUEIREDO, 1995). Entretanto
com o inicio do STP (Sistema Toyota de Producédo) em 1970, Taiichi Ohno dedicou
boa parte do seu tempo em diferenciar as etapas que agregavam valor, das que nao
agregavam valor. De acordo com Ortiz (2006) as etapas que compreendiam
caracteristicas esperadas pelo cliente eram consideradas etapas que agregavam
valor, as demais eram consideradas desperdicios. Com o desperdicio eminente nas
organizacdes, as etapas classificadas como ndo necessarias fazia com que o cliente
acabe-se pagando mais pelo produto final (CARREIRA, 2005).

Desta forma Ohno (1988), classificou sete grandes tipos de perdas
diretamente interligados com trés fatores: qualidade, quantidade e pessoas e Tubino

(2015) os classificou da seguinte forma:

I. Desperdicio de Superproducéo

E a producdo desnecessaria, ocorre quando os produtos s&o fabricados em
guantidades maiores que as utilizadas (superproducdo quantitativa) ou com

antecipacao (superproducdo temporal), onde a perda por produzir antes do

momento necessario de atender a demanda. E considerado o principal desperdicio,



23

pois sua existéncia acarreta o consumo desnecessario de recursos (espaco fisico,

maquinas e mao de obra), capital e material antes do tempo.

II. Desperdicio por Estoque

Efeito gerado diretamente pela superproducdo € o armazenamento de
produtos que foram fabricados e ndo foram consumidos de imediato. As principais
origens que ocasionam esses desperdicios sdo provocadas pela demanda instavel e
espera de lote para iniciacdo da préxima funcdo por falta de capacidade produtiva.
As consequéncias desse desperdicio sdo a necessidade de espaco para armazenar
esses materiais, gerando um custo direto, além disso, pode haver problemas de
qualidade devido o tempo de armazenamento excessivo e dificuldade do FIFO, isto

€, primeiro que entra deve ser o primeiro que sai.

[ll. Desperdicios de Transporte

Desperdicios por transporte sdo aquelas distancias percorridas
desnecessariamente. Vistos como perdas de tempo e recursos, podem ser
classificadas como a movimentacdo de lotes entre as maquinas, departamentos ou
setor de armazenagem. Sua origem se estabelece na producédo de grandes lotes e
no layout inadequado da fabrica, gerando aumento na manutencao de equipamentos

de movimentagao (gargalos).

IV. Desperdicio de Espera

Considerado o desperdicio mais classico e o mais comum, consiste no tempo
de espera da producdo até o seu consumo, este tempo € considerado espera
quando nenhum processamento, transporte ou inspecdo estd sendo executado, isto
€, perda de movimentacdo que ndo agregam valor ao cliente. A existéncia desse
defeito pode ocasionar custos diretos em relacdo ao produto, além de poder gerar
problemas de qualidade com o material parado por muito tempo.

V. Desperdicios de Processamentos Desnecessarios



24

Este desperdicio tem ligacdo com a execucdo de tarefas desnecessérias,
acrescentando ao processo esforgo ndo solicitado, isto acontece por falta de clareza
na comunicacdo ou quando as imposi¢cdes dos clientes ndo estéo pré-estabelecidas.
Como consequéncia, 0s operadores realizam etapas que aumentam o custo do

produto e que ndo agregam valor as especificacbes do consumidor final.

VI. Desperdicio de Movimentos Improdutivos

Podem ser considerados movimentos improdutivos e incorretos aqueles que
ocorrem com a movimentacdo desnecessaria dos operadores decorrente da
desorganizacdo do ambiente, isto €, sem nenhum tipo de padrdo operacional,
ocasionando problemas com a qualidade, além de aumentarem o custo e o tempo

de producéo.

VII. Desperdicios de Elaborar Produtos Defeituosos

Considerado o desperdicio mais elementar da fabrica, pode ser caracterizado
com a formacao de produtos que ndo atendam os requisitos de uso do cliente, isto €,
possuem caracteristicas fora do especificado, originados de procedimentos
incorretos, como problemas com grandes lotes e equipamentos desregulados que
geram o desperdicio de matérias, mdo de obra, movimentacdo, inspecdo e
armazenagem de produtos com defeito. A aplicacdo da pratica da qualidade total
esta ligada diretamente para solucionar este desperdicio.

2.3 RELACAO DA QUALIDADE COM A MELHORIA CONTINUA (KAIZEN)

A solucdo para reducdo de desperdicios, consequentemente aumento da
qualidade se deve a aplicagcdo do Kaizen de maneira estruturada e planejada,
podendo ser estabelecida pelo ciclo PDCA, MASP ou DMAIC, que sao métodos de
melhoria continua, que possuem uma sequéncia de etapas bem definidas. Para
facilitacdo da tomada de deciséo, séo utilizadas diversas ferramentas da qualidade
para obtencéo dos resultados (ROVAI, ROCCO e FRACISCATO, 2015).
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2.3.1 Ciclo PDCA

De acordo com Campos (1992) o método se origina do grego em que é a
juncao de duas palavras meta e hotos que tem a interpretacdo do seu significado
como o caminho da meta. O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act — Planejar, Fazer,
Checar e Agir), € o0 método gerencial mais aplicado para controle e melhoria de
processos. O método foi desenvolvido na década de 1930 nos Laboratérios da Bell
Laboratories, Estados Unidos, através do estatistico Walter A. Shewhart, no seu
inicio foi estabelecido como um ciclo estatistico de controle de processos, capaz de
ser aplicado a qualquer tipo de problema. Popularizado na década de 1950, pelo
também estatistico, William Edwards Deming, seu maior divulgador que ficou
mundialmente conhecido ao aplicar os conceitos de qualidade total no Japao
(MOREIRA, MOREIRA e MARTINS, 2014).

De acordo com Campos (1992), o PDCA pode ser interpretado como o
método para “pratica de controle”, entretanto também pode ser aplicado nas
melhorias de nivel de controle, isto &, “diretrizes de controle”. Ja para Slack,
Chambers e Johnston (2002) “o PDCA é a sequéncia de atividades que sao
percorridas de maneira ciclica para melhorar atividades”. Para Tubino (2007) o ciclo
PDCA pode ser definido como o gerenciamento das funcbes, atendendo e
garantindo o padrdo estabelecido, formado por quatro etapas basicas sequenciais

mostradas na Figura 3 e detalhadas por Campos (1992):
FIGURA 2 - CICLO PDCA DE CONTROLE E PROCESSOS
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FONTE: Tubino (2015)

1 - Plan (P) — Planejar: Fase em o plano € arquitetada, envolvendo neste
planejamento a definicdo dos objetivos, estratégias e as acbes que permitam a
definicdo clara das metas. Definicdo dos itens de controle, determinacdo dos
objetivos que se deseja controlar sobre os itens de controle e definicdo dos métodos
responsaveis pela obtencdo do alcance das metas. Algumas ferramentas bastante
Uteis nesta fase de estabelecimento de diretrizes de controle sdo o Diagrama de
Ishikawa, Gréafico de Pareto, Brainstorming e 5W2H.

2 - Do (D) — Execucdo: Fase em que é executado o plano definido
anteriormente, seguindo todas as funcdes estabelecidas. Conjuntamente ha a coleta
de dados para a proxima fase e a etapa de treinamento, no qual se realiza a
explicagdo da meta e sua fixagdo a todos os envolvidos de forma que ocorra o
comprometimento de todos com a execugdo do plano conforme planejado.

3 - Check (C) — Verificacdo: Fase na qual os resultados obtidos com base na
coleta de dados na fase de execucdo sdo constatados e confrontados com os
resultados esperados, isto €, os estipulados pela meta tracada anteriormente.

4 - Act (A) — Atuar Corretivamente: Fase na qual as metas tenham sido
alcancadas, os procedimentos realizados devem ser mantidos como padrdes. Caso
isso ndo ocorra, acdes corretivas devem ser implantadas, com o objetivo da
identificacdo das irregularidades e atuacao corretiva sobre elas.

A concluséo desta fase possibilita o inicio do ciclo novamente, promovendo
que o PDCA seja apontado como um ciclo de melhoria continua. Para Moreira,
Moreira e Martins (2014) o método PDCA € um recurso de gerenciamento que
apresenta o caminho para que as metas delineadas sejam obtidas. E usado para
melhorar e aprimorar processos de modo continuo, implantando e padronizando
suas acoes corretivas. O modelo PDCA influéncia no controle da qualidade total do

produto.

2.3.2 MASP — Método de Andlise e Solucéo de Problemas

Com o principio da melhoria continua na década de 1980 o foco da era da
Qualidade Total (TQC), o MASP (Método de Andlise e Solugédo de Problemas) foi
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uma das aplicagdes mais utilizadas relacionadas com o ciclo PDCA (TUBINO, 2015).
De acordo com Carpinetti (2017) método também ficou conhecido QC Story. De
acordo com Campos (1992) o método se originou como “método de solugdo de
problemas”, mas ressalta que a analise faz parte do método de solucéo e que este
visa & manutencdo padrdo de qualidade, enfatizando que se todos os envolvidos
participam da solucéao de problemas, todos participariam do controle.

O MASP é baseado no PDCA, entretanto € uma versdo mais detalhada. O
método tem como propdsito a solucdo de um problema através de oito passos,
identificacdo do problema, observacdo, analise, plano de acdo, acdo, verificacdo,
padronizacdo e conclusdo. Com a aplicacdo deste método o processo se torna
organizado e simples, evitando desperdicios como falta de sequenciamento nas
etapas prioritarias (MARTINS, MARTINS e FERREIRA, 2016).

Na Figura 3 pode-se ver etapas do MASP, juntamente com o PDCA:
FIGURA 3 - METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS
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FONTE: Carpinetti (2017)

De acordo com Carpinetti (2017), pode-se definir de uma forma mais
detalhada as etapas do MASP.
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12 Etapa - Identificagédo do Problema: Nesta etapa procura-se identificar os
problemas criticos, consequentemente 0s mais prioritarios. Esta etapa € primordial a
identificacdo detalhada do problema, visto que o detalhamento criterioso facilita na
ficcacdo do objetivo e desta forma na reducdo do tempo necessario para atingir os
resultados.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Selecdo dos principais problemas;

e Levantamento do historico do problema;

e Destaque das perdas existentes e possiveis ganhos viaveis com a obtencao

da solucéo ou a reducéo do problema;

¢ Identificacdo do problema prioritario;

e Construcéo e definicdo da equipe e suas respectivas funcoes.

22 Etapa — Observacdo: A segunda etapa do processo tem como objetivo a
observacdo do problema pela equipe formada na fase anterior, observando
criteriosamente as condi¢cdes em que o problema ocorre. O principal objetivo desta
etapa é observar provaveis causas do problema e colher informac¢des que podem
ser Uteis para explicacdo da proxima etapa.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Descoberta das caracteristicas do problema por meio de observacao no

local da ocorréncia;

e Descoberta das caracteristicas do problema por meio da coleta de dados;

e Definicdo da meta, cronograma e orgcamento.

32 Etapa — Analise: Nesta etapa, busca a averiguacdo das causas raizes, isto
€, causas vitais do problema.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Levantamento e definicdo das variaveis (causas) que influenciam o

problema;

e Escolha das causas mais provaveis (hipoteses) através da averiguagcao dos

dados coletados da fase anterior (observacéo);

e Analise das causas mais viaveis que podem acontecer no problema;
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e Analisar se houve a existéncia de relacdo entre o problema (efeito) e as
causas com maior possibilidade de acontecerem (hipéteses);

e Averiguacdo da consisténcia da causa fundamental através de teste.

42 Etapa — Plano de Acé&o: Criacdo e elaboragcdo de um plano de acao
detalhado para eliminacdo ou reducdo dos efeitos das causas fundamentais, ou
seja, efeitos indesejados, através do bloqueio dos fatores que ocasionam os efeitos
insatisfatorios.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Construcdo e elaboracdo da estratégia de acdo adequada,;

e Elaboracao do plano de acéo para bloqueio de causas fundamentais;

e Reavaliacdo e correcdo do plano de acdo (cronograma e orcamento final).

52 Etapa — Acéo: Etapa na qual acontece a implantacédo e efetivacdo das
metas e acdes tracadas no plano de acéo, direcionadas para o desaparecimento das
causas. E nesta etapa que os operadores devem ser envolvidos recebendo
conscientizacéo e treinamento sobre as acdes propostas para o0 sucesso das acgoes,
além do mais as atividades s&@o observadas e monitoradas com a finalidade de
analise para observar se estao ocorrendo conforme planejado.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Treinamento aos envolvidos;

e Execucdo do plano de acéo.

62 Etapa — Verificagdo: Etapa na qual os resultados sdo avaliados para
verificacdo se a acao foi bem-sucedida na minimizag&o ou eliminacdo do problema.
Se o resultado néo foi correspondente ao esperado, o procedimento € retornar para
etapa de observacao e analise do problema.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Comparacéo dos dados coletados;

e Levantamento dos efeitos secundarios positivos e negativos;

e Verificacdo se a solugdo foi satisfatoria, ou se ouve continuidade no

problema;

¢ Averiguar se a causa fundamental foi realmente bloqueada.
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72 Etapa — Padronizagdo: Tem como objetivo inserir as agdes realizadas no
processo através da criagdo do habito rotineiro, desta forma prevenindo o
reaparecimento do problema.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Elaboracao e se necessario alteracdo do padréo das atividades;

e Comunicacéo clara a todos os envolvidos;

e Educacéo e Treinamento;

e Supervisdo do manuseio correto do padréo.

82 Etapa — Conclus&o: Tem como objetivo retomar todas as etapas anteriores
implementadas com a finalidade de registrar as informacdes e os resultados obtidos,
para criar um histérico de dados e informacfes que ajudaram na criacdo de acles
futuras.

De acordo com Campos (1992), alguns passos podem ser seguidos:

e Identificacdo dos problemas remanescentes;

¢ Planejamento de acdes para os problemas remanescentes;

¢ Reflexdo e divulgacao das licdes aprendidas no processo.

2.3.3 Método DMAIC

O DMAIC é um método utilizado dentro do programa Seis Sigma, que tem
como objetivo reducdo da ma qualidade e desperdicios, em consequéncia 0 ganho
de melhoria do produto e confiabilidade de entrega. Desta forma podemos
considerar os Seis Sigmas como um programa de melhoria construido através de
uma estrutura organizacional, um método de melhoria e técnicas estatisticas.

A estrutura organizacional €é onde sao estabelecidos niveis de
responsabilidade e capacitacdo para gerenciamento de projetos, organizados
através figuras organizacionais bem definidas: Champions, MasterBlack-belts, Black-
belts e Green-belts, no qual Champion é direcionado a alta geréncia da organizagéo,
MasterBlack-best ou Black-belt sdo enderecados ao funcionario de média geréncia
com formacéo técnica, ja os Green-best se aplicam a um funcionario de nivel médio

para baixo, sendo da area técnica ou administrativa. Um método de melhoria, que
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7

nesta abordagem é adotado o DMAIC. Técnicas estatisticas e ndo estatisticas
utilizadas, para andlise e tomada de decisdo (CARPINETTI, 2017).

De acordo Werkema (2014) a abordagem DMAIC é considerada um método
para conducdo de projetos, baseados na estruturacdo de metas que contribuam
fortemente para alcance do objetivo estabelecido. Constituido por cinco etapas:
Define (Definir), Measure (Medir), Analyze (Analisar), Improve (Melhorar) e Control
(Controlar). Detalhadas através (CARPINETTI, 2017):

Define (D) — Definir: Tem como objetivo definir com clareza qual serd o estudo
do projeto, seu problema e efeito indesejavel. Um ponto fundamental é a
compreensao e participagdo de todos os envolvidos no processo sobre qual
problema estd sendo abordado. Alguns pontos levados em consideracdo s&ao:
reconhecimento de caracteristicas criticas que influenciam na qualidade do produto;
mapeamento do processo de fabricagdo; potencial ganho em relacdo a ma
qualidade e reducdo de desperdicios; constru¢do do projeto através de cronograma
de atividades, pessoas e recursos.

Measure (M) — Medir: Etapa na qual o objetivo é coletar dados que fornecam
informacgdes para a descoberta das causas do problema abordado. Ademais nesta
etapa de medicdo é fundamental que exista um plano de coleta de dados, com os
instrumentos de medicéo calibrados, para que os resultados sejam confiaveis.

Analyse (A) — Andlise: Nesta etapa os dados coletados na fase anterior
(measure) serao utilizados para identificacdo das causas fundamentais do problema.
A importancia desta etapa é a relacdo do problema (efeitos indesejaveis) e suas
causas, deve-se ter uma explicacdo da ocorréncia do problema e o reconhecimento
de uma possivel solucao para a causa propondo acées de melhoria que minimizem
ou eliminem o efeito indesejavel.

Improve (I) — Melhorar: Apos a conclusdo da analise e proposta de acdes de
melhoria, deve-se propor avaliar e executar as solucdes para cada problema
prioritario.

Control (C) — Controlar: O objetivo desta etapa € garantir que melhorias
obtidas nédo se caiam no esquecimento, sendo mantidas em longo prazo, para que
iISSO ocorra € necessaria a implantacdo de instrucdes de trabalho e registros das
mesmas.

De acordo com os métodos de melhoria discorridos, podemos observar que a

diferenca entre eles estd muito mais relacionada com a nomenclatura do que
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propriamente do contelddo apresentado, como pode-se observar na Figura 4, a
relacdo de cada método e suas respectivas etapas:

FIGURA 4 - RELAGAO DOS METODOS DE MELHORIA CONTINUA
PDCA
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Check Verificar conformidade

Controlar o processo

Padronizar o processo

Concluir o processo

FONTE: Adaptado de Aguiar (2006)

Na préxima secdo 2.3.4 serdo apresentadas as principais ferramentas da

gualidade utilizadas nos métodos de melhoria continua.

2.3.4 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade sao utilizadas em conjunto com o método para
minimizacdo ou até mesmo eliminacdo das falhas no processo, elevando a
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qualidade nas organizacdes (SELEME, STADLER, 2010). Ferramentas como
Estratificacdo, Diagrama de Pareto, Brainstorming, Fluxograma, Método dos “5
porqués”, Diagrama de Causa e Efeito, 5W2H, Folha de Verificacdo e Histograma
serdo aprofundadas a seguir, além do destaque das principais ferramentas

estatisticas:

e Estratificacéo

A ferramenta de estratificagdo se resume em uma divisdo de fatores que
formam um grupo com caracteristicas distintas, sdo considerados itens de
estratificacdo as possiveis causas que atuam no processo de variacao
(equipamentos, pessoas, métodos, insumos e condicbes ambientais). Com o registro
destes dados por um periodo de tempo e o registro de todos os fatores que podem
influenciar na busca de dados, pode-se utilizar as informacdes coletadas para
identificar a possivel causa do problema analisado. Esta ferramenta é muito Gtil na
fase de andlise e observacéo de dados (CARPINETTI, 2017).

e Diagrama de Pareto

Criado por Vilfredo Pareto e adaptado por Juran aos problemas relacionados
a qualidade, a ferramenta de Diagrama de Pareto estabelece a utilizacdo da relacao
20/80, isto remete ao fato que 20% das causas séo responsaveis por 80% dos
problemas. Grande parcela de rejeicdo posterior ao acontecimento dos problemas
relacionados a perda (retrabalho, refugo, itens defeituosos) pode ser solucionada
verificando suas causas raizes, isto €, aquelas responsaveis pelos efeitos
insatisfatorios relacionados ao produto (CARPINETTI, 2017).

Segundo Chilesh (2007) o Diagrama de Pareto € uma ferramenta grafica e
estatistica que associa e identifica os dados de acordo com as prioridades
estabelecidas. E apresentado através de um gréafico de barras verticais, no qual suas
informacgdes séo visualizadas de forma evidente. Os passos para a formacéo desse
diagrama podem ser seguidos a partir da selecéo do tipo de problema, unidade de
comparacdo, periodo de busca e frequéncia. Sendo assim essa ferramenta, o

Diagrama de Pareto € utilizada na priorizacédo de etapas.
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FIGURA 5 - DIAGRAMA DE PARETO
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FONTE: Carpinetti (2017)

¢ Brainstorming

Brainstorming significa tempestade de ideias. De acordo com Carpinetti
(2017) “... tem o objetivo de auxiliar um grupo de pessoas a produzir 0 maximo
possivel de ideias em um curto periodo de tempo.” Isto €, € uma reunido de ideias,
em que um grupo de pessoas de forma ordenada, detalha suas ideias sem qualquer
tipo de inibicdo, com o intuito de contribuir com o desenvolvimento e aprimoramento

de determinado assunto.

¢ Fluxograma

O Fluxograma é uma representacédo visual através de simbolos que permitem
a identificacdo de pontos cruciais do processo, auxiliando na identificacdo dos
problemas. Sua construcdo apresenta padronizacdo na representacdo dos
procedimentos, possibilitando maior rapidez na compreensdo e no reconhecimento
agil dos aspectos importantes. Sua construcdo € realizada pelo uso de simbolos e
suas interpretacfes, que segue uma sequéncia de etapas por tomada de decisao
“sim” ou “ndo0” que determinam o caminho a ser percorrido (SELEME, STADLER,
2010). A ferramenta pode estudar um processo, 0 funcionamento de um
equipamento ou sistema, podendo ser aplicada para qualquer procedimento que
deseja identificar erros, etapas que nao agregam valor, tempo ou produtividade
(FLORES, SILVA, 2011).

e Método dos “5 Porqués”
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A ferramenta dos 5 porqués se resume da compreensdo da razdo do
acontecimento de um problema, buscando sua causa raiz. Esta técnica é eficiente
para compreensdo da verdadeira razdo que causou O problema, permitindo uma
acao eficaz na causa vital do problema (SELEME, STADLER, 2010).

FIGURA 6 - MODELO CONCEITUAL DOS CINCO PORQUES

Perguntas (porqués)

Respostas encontradas

Por que o produto ndo foi entregue?

Porque ndo tinha embalagem.

Por que ndo tinha embalagem?

Porque a producdo ndo entregou.

Por que a producédo ndo entregou?

Porque ndo tinha a materia-prima.

Por que ndo tinha a matreia-prima?

Porque o fornecedor ndo entregou.

Por que o fornecedor ndo entregou?

Porque house atraso no pagamento.

FONTE: Seleme, Stadler, 2010

e Diagrama de Causa e Efeito

Criado pelo professor Kaoru Ishikawa em 1943, pra demostrar para alguns
engenheiros como os elementos de um processo estavam inter-relacionados. A
ferramenta de Diagrama de Causa e Efeito de acordo com Werkema (1995) pode
ser utilizada para identificar os efeitos do processo (resultados) e seus fatores
(causas) que possam influenciar no resultado final. J& para Carpinetti (2017) a
ferramenta descreve a relacao entre os efeitos indesejaveis de um problema em um
processo, 0 seu objetivo fundamental é identificar as causas raizes dos problemas
gue estdo correndo e aplicar medidas corretivas que evitem esses acontecimentos,
isto é, a ferramenta depois da identificacdo de um problema desmembra as razfes
dos possiveis efeitos indesejaveis, com a identificacdo, o proximo passo € aplicacédo
de acdes preventivas que evitem que os efeitos indesejaveis voltem a se repetir.

Sua estrutura lembra um esqueleto de peixe e sdo formadas por quatro
causas basicas: método, material, maquina e homem. Deve ser construida com a
participagcdo de toda a equipe através de técnicas como Brainstorming. Essa
ferramenta se tornou amplamente usado em programas de melhoria (SLACK,
CHAMBERS E JOHNSTON, 2002).
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FIGURA 7 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO
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FONTE: Carpinetti (2017)

e SW2H

A ferramenta 5SW2H é composta por sete termos que definem sua utilizacao,
sendo elas: Whats, Who, Where, When, Why, How e How Much. Tem como objetivo
dar respostas que exemplifiguem o problema a ser proposto, de forma geral
organizam as ideias e as resolucdes de problemas. A utilizacdo desta ferramenta
impde que sua estruturacdo deve ser dividida em etapas, organizadas a partir dos
5W e 2H, como podemos ver na figura abaixo (SELEME, STADLER, 2010):

FIGURA 8 - MODELO CONCEITUAL 5W2H

Pergunta Significado Pergunta Instigadora Direcionador
What? O qué? O que deve ser feito? O objetivo
Who? Quem? Quem é o responsavel? O sujeito
Where? Onde? Onde deve ser feito? O local
When? Quando? Quando deve ser feito? O tempo
Why? Por qué? Por que é necessério fazer? |A razao / o motivo
How? Como? Como sera feito? O método
How much? Quanto custa? |Quanto vai custar? O valor

FONTE: Seleme, Stadler, 2010

Para Wekema (1995) a ferramenta descreve os itens que podem afetar o
processo e demonstra de maneira posterior como esta situacéo ira se comportar.
Desta forma podemos constatar que o propésito da ferramenta € estruturar com as
perguntas o que deve ser feito em cada etapa e expor as falhas que impedem o
termino da atividade. Para que o resultado desejado seja alcangado, o responsavel
pela elaboracdo deve conhecer e exemplificar com clareza toda a estrutura da

ferramenta. A ferramenta 5W2H além de flexivel e considerada uma ferramenta
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potencial na elaboracdo e execucao nos processos de analise, podendo ser utilizada
para estabelecer planos de acao essenciais (SELEME, STADLER, 2010).

¢ Folha de Verificagéo

De acordo com Viera (1999), a Folha de Verificacdo € um formuléario
padronizado no qual se registram as informacdes pré-estabelecidas, com a intensao
de facilitar a coleta de dados. Sua criacdo deve esclarecer sua finalidade
representando claramente os itens avaliados de maneira mais simples possivel. No
geral sdo documentos para apontar o problema ou a causa de queremos solucionar.
(SELENE, STALDER, 2010; KUME, 1993).

FIGURA 9 - FOLHA DE VERIFICACAO

Tipo Rejeitados Subtotal
Marcas HH \HH \HH |HH | HH | 32
Trincas HH \HH \HH |[H 23
Incompleto HH \HH |HH WA \HH |HH |HH (A [HH | 48
Distorgdo HH 4
Outros HH |H 8

115

Total HH |\HH \HH \HH |HH (HH |HH | HH HH HH 86

Rejeitados |HH |HH |HH |HH |-

FONTE: Carpinetti (2017)

¢ Histograma

De acordo com Carpinetti (2017) o Histograma € um uma ferramenta gréfica,
sua construcdo mostra a distribuicdo, compreenséao e interpretacdo de um conjunto
de dados. Formado por barras verticais, sua construcao se da atraves da elaboracao
de etapas como a escolha da varidvel em andlise, o numero de intervalo de classes,
o calculo da amplitude, o calculo do comprimento de cada intervalo e calculo dos
limites de integracdo. Esta ferramenta é usada para a identificacéo e priorizacdo de

problemas, pois sua técnica permite avaliar se os intervalos de integracdo atendem
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as especificacdes, se estdo centrados e se ha necessidade de alguma medida

preventiva para adequar-se 0 processo.

e Ferramentas Estatisticas

De acordo com Carpinetti (2017) o programa Seis Sigma, no método DMAIC é
fortemente orientado pelo uso de ferramentas estatisticas. Podemos destacar as
ferramentas como controle estatistico de processos (CEP), Planejamento de
Experimentos (DOE), analise de sistemas de medicao.

2.3.5 Relacdo Ferramentas da Qualidade com MASP e DMAIC

O método de analise de solucdo de problemas (MASP) é considerado um
conjunto de passos para definicho e execucdo das acbes com o0 objetivo de
solucionar os problemas. Os objetivos sdo alcancados através da utilizacdo das
ferramentas (CAMPOS, 1992). Werkema (1995) expfe a necessidade do
entendimento do uso das ferramentas para solucdo dos problemas, desta forma as
ferramentas da qualidade auxiliam na eficacia do método MASP através da tomada
de decisbes se baseando em dados previamente -coletados e avaliados
caracterizando suas causas primarias. Da mesma forma ocorre com o método
DMAIC, que usuflui de ferramentas estatisticas e ndo estatisticas para tomada de
decisdo (CARPINETTI, 2017). No Figura 10 s&o apresentadas as principais
ferramentas da qualidade utilizadas em cada etapa dos métodos de melhoria

continua.
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FIGURA 10 - RELAGAO DOS METODOS

[ poca | [ mASPE ] | FERRAMENTAS | [ DMAIC | | FERRAMENTAS

- - ‘Séaggan?glse Pareto, Histograma, Grafico indice de Capacidade de Processos,
Amaostragem, Andlise de Regressio,

Indice de Capacidade de Processos,
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Diagrama de Pareto, 5W2H, Cronograma PROBLEMA Amostragem, Analise de Regressaa,
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Brainstorming, Diagrama de Causa e ANALISE DO Repetibilidade e Reprodutibilidade,
Efeito, Estratificacio, Lista de Verificaco, PROBLEMA Amostragem, Planejamento de
Diagrama da Pareto, Histograma Experimentos, Otimizacdo de Processos

[BW2H, Cronograma

IMPLEMENTAQKO DAS | |FMEA, Repetibilidade e Reprodutibilidade,
SOLUCOES Andlise de Regressio
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- L - de Processos, Inspecio para Amostragem,
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FONTE: Campos (1992); Werkema (2014)

De acordo com os métodos de melhoria discorridos, pode-se observar que a
diferengca entre eles estd muito mais relacionada com a nomenclatura do que
propriamente do contetdo apresentado. Os métodos de melhoria continua possuem
0 mesmo objetivo de identificar uma solugdo ao efeito indesejado. Isso acontece
através da identificacdo do problema, mensuracao e analise dos dados, elaboracéo
e implantacdo das acOes de melhoria e sempre a buscar do aperfeicoamento
através da verificacdo e padronizacdo, deste modo tendo pleno controle do

processo.

3 MATERIAL E METODOS

De acordo com Prado (2004), a definicdo da metodologia € como uma uniédo
de métodos, técnicas e ferramentas que sdo empregados para atingir um
determinado objetivo, delineando o que e como desempenhar cada etapa da

pesquisa.

3.1 ENQUADRAMENTO DE PESQUISA

A metodologia aplicada a este trabalho € o estudo de caso que tem carater
participativo, devido a participacdo do autor na conducdo das etapas de melhoria e
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aplicacdo das ferramentas da qualidade. Exploratério, pois consiste em um estudo
onde o autor teve familiarizacdo com o objetivo da problemética abordada,
possibilitanto a escolha de técnicas adequadas para sua avaliagdo. E quanto a
natureza aplicada segue o seu desenvolvimento de forma qualitativa e quantitativa,
visto que o termo qualitativo tem o objetivo de entender o comportamento,
mensurado através de entrevistas e observacao participante, ja o termo quantitativo
mensura dados e estima o tamanho do problema avaliado.

Segundo Gil (2002) a definicdo de pesquisa exploratoria, visa proporcionar
maior compreensao dos problemas de estudos bibliograficos, isto €, avaliacdes com
situagcbes similares ou igualitarias na préatica. Ja& o conceito Thiollent (2007)
considera exploratoria, fundamentacdo em descobrir o campo de pesquisa, 0S
interessados e suas expectativas e determinar uma primeira analise da situacdo, dos
problemas prioritarios e de eventuais agoes.

As abordagens qualitativas e quantitativas sdo abordagens basicas para um
projeto de pesquisa. Entretanto a pesquisa qualitativa preocupa-se com a
interpretacdo da realidade, explorando a proximidade entre o pesquisador e 0 objeto
estudado, por meio da interpretacdo das variaveis. Por sua vez a abordagem
quantitativa refere-se ao estabelecimento de relacfes de causa-efeito entre variaveis
bem definidas por meio da mensuracdo de dados e analise da correlacao entre eles
(CRESWELL, 2007).

As definicdes do método de estudo de caso considerada de acordo com Yin
(2001), evidenciam um trabalho de carater empirico, em um contexto real no qual se
investiga e analisa um dado fendbmeno de forma aprofundada. Os principais
beneficios em uma aplicacdo da metodologia de estudo de caso € a possibilidade de
aperfeicoar o entendimento sobre os eventos reais e 0 desenvolvimento de novas
teorias (SOUSA, 2005).

3.2 PROTOCOLO DE PESQUISA

Os dados foram coletados aplicando o método MASP, conforme discutido na
revisdo bibliografica no item 3.4 “ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS”. Este
capitulo é responsavel pela identificacdo e solucdo dos problemas, reconhecimento

das causas que influenciam na perda de pecas refugadas e sua frequéncia nos



41

materiais produzidos na linha do forjamento, 0os acessorios. Isso se d& através da
utilizacdo do método MASP (Método de Andlise e Solucdo de Problemas), instituido
por oito etapas, sendo elas: ldentificacdo do problema, observacéo, analise, plano

de acdo, acéao, verificacdo, padronizacéo e concluséao.

3.2.1 Ferramentas de coleta de dados e analise dos resultados

Com a aderéncia do método MASP, as ferramentas empregadas foram
utiizadas de acordo com cada etapa, sendo elas identificacdo do problema,
observacéo, analise, plano de acédo, acao, verificacdo, padronizacao e concluséo.

Na etapa de identificagcdo do problema, o Gréfico de Pareto foi utilizado para
identificar a principal linha/produto no setor do forjamento, que mais se destacava de
acordo com indice de pecas refugadas em relacdo a producéo e o faturamento. Na
fase de observacdo, a necessidade da descoberta, dos tipos de defeitos que
ocasionavam o refugo na linha/produto foram descobertas através da visualizacédo
do ambiente, videos e fotos do processo, conjuntamente com a utilizacdo da
ferramenta de estratificacdo para identificar os principais tipos de defeitos existentes
no setor. Ferramentas como a Folha e Verificacdo ndo foram necessarias, pois o
sistema da empresa ja possuia uma lista de tipos de defeito que era aplicada para
todos os produtos fabricados, logo ouve somente a necessidade da estratificacéo
dos tipos de refugo que se aplicavam para linha/produto analisado. A etapa de
analise do problema, o Grafico de Pareto foi utilizado para identificacdo dos tipos de
refugo que tinham maior incidéncia de acontecimento na linha/produto analisado. Ja
a identificacdo das causas que ocasionavam 0s problemas realizou-se com a
aplicacado de um Brainstorming entre a equipe e um operador experiente, seguido da
utilizacado de uma Folha de Verificacdo e um Grafico de Pareto para identificacdo da
repeticdo e estabelecimento de quais causas ocorriam com maior frequéncia.
Ferramentas como Diagrama de Causa e Efeito, 5 Porqués poderiam ter sido
utilizadas na identificacdo e no monitoramento das causas, a ferramenta de
estratificacdo poderia ter sido aplicada no digrama de causa e efeito para selegcao
das principais causas, se utilizado. No entanto, mesmo com a utilizacdo de
ferramentas mais simples, o resultado foi positivo e satisfatorio. Na etapa do plano

de acédo a ferramenta 5W2H, foi utilizada para montar um quadro com as atividades



42

propostas, designar quem seria responsével por cada acdo e prazo de realizacdo. A
aplicacdo de um cronograma também poderia ter sido empregada nesta etapa,
entretanto o proprio plano de acao ja designava as atividades, 0s responsaveis e o
prazo das acdes, deixando de ser necessaria a aplicacdo das duas ferramentas
simultaneamente. A etapa de verificacdo, as acbes propostas foram avaliadas
através de histogramas, no qual direcionava a visualizacdo do resultado que as

acOes propuseram.

3.3 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO
3.3.1 Descricao da empresa

O estudo foi realizado em uma empresa com atuacdo na area metal
mecanica, especializada em produtos elétricos. Seu objetivo é oferecer produtos
elétricos e acessoérios necessarios para sua montagem com qualidade e precos
competitivos. Localizado no interior do Parand, na parte noroeste do estado é
considerada uma empresa de grande porte, sendo a terceira maior da América
Latina. Foi criada a cerca de 50 anos, e ao longo do tempo teve um grande
crescimento em proporcdo de funcionarios e produtos. Sua producdo tem a
aplicabilidade do sistema de Producdo Puxada, ou seja, método que sO realiza a
producdo quando se recebe um pedido. A unidade em estudo é formada por trés

setores, sendo eles forjamento, galvanizagdo e montagem.
3.3.2 Descricao do processo produtivo que sera analisado

O forjamento foi a linha de producdo analisada, sendo o primeiro setor da
unidade, dando sequéncia a galvanizacdo e a montagem, respectivamente. E o
setor no qual a matéria prima chega e é forjada, isto é, se da forma ao produto. O

seu processo de forjamento ocorre através de uma matriz.
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FIGURA 11 - PROCESSO DE FORJAMENTO

FONTE: CSB (2017)

Sendo essa linha de produtos compostas pelos mais diversos acessorios
utilizados juntamente com os produtos elétricos fornecidos por outra unidade, a
producdo € composta por pinos, porcas, arruelas, hastes, parafusos, entre outros

produtos.

3.3.3 Fatores de escolha do produto

Os fatores levados em consideragéo para escolha de uma linha/produto foram
a producédo e o custo dos materiais, através da coleta de dados do Sistema Interno

Gerencial da Empresa (SIGE).
3.4 APLICACAO DO METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS
3.4.1ldentificacéo

Os problemas com os materiais fabricados geram além de retrabalho, perdas
da producdo através do refugo de pecas, criando custos e transtornos para a
empresa que podem ser reduzidos com o controle desses problemas, resultando em

maior ganho com a corre¢céo do processo.
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Desta forma, houve necessidade de se levantar os possiveis problemas que
ocasionavam essa perda de pecas no setor do forjamento. Os fatores levados em
consideracdo para priorizacdo da linha/produto foram o indice de pecas refugadas
em relacdo a producdo e o faturamento. O levantamento historico do problema foi
feito através de dados coletados por meio do Sistema Interno Gerencial da Empresa,
esses dados foram andlisados através de uma andlise de pareto, onde os principais
produtos do setor foram avaliados. O produto que mais se destacou em ambos 0s
fatores foi o parafuso x, como podemos observar no Grafico 1 e Grafico 2:

GRAFICO 1 - INDICE DE PECAS REFUGADAS EM RELACAO AO NUMERO DE PECAS
PRODUZIDAS

Producdo de Refugo/Producdo

30%
27%

25%

20%

159, 14%
’ 12%

o,
10% 9%
5%

0%
Parafuso X Parafuso Y Parafuso B QOutros

FONTE: o autor (2018)
GRAFICO 2 - INDICE DE PRODUTOS EM RELAC}AO AO VALOR FINANCEIRO
Valor Financeiro
30% 28%
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20%

15% 14% 14%

11%
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5%
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Parafuso X Parafuso A Parafuso Z QOutros

FONTE: o autor (2018)
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Logo apds essa conclusdo, uma equipe foi formada para delegacdo das

funcdes que serdo executadas para solucionar o problema.

3.4.2 Observacao

Com o estabelecimento de qual linha produtiva levaria priorizagao de acoes, o
préximo passo foi a observacéao de fatores que podiam influenciar na producéo dos
tipos de refugo e suas causas.

A empresa possui um controle sobre a producdo de pecas refugadas e seus
respectivos problemas que ocasionavam desperdicio, esses dados séo registrados
no SIGE. Ele proporcionava a busca da parcela de produtos fabricados e seu
namero de pecas desperdicadas no periodo, juntamente com uma classificacdo dos
tipos de refugo. No entanto esse sistema além de ser divergente com os numeros
reais de pecas desperdicadas, era utilizado somente para controle do indice de
perdas e nenhuma acdo corretiva era aplicada sobre ele. Observando os dados
deste sistema, constatatou-se os problemas mais frequentes existentes no setor do
forjamento, que ja eram pré-estabelecidos e aplicados a todos os produtos do setor.
No entando nem todos eles eram aplicados ao parafuso x, desta forma a
estratificacdo dos problemas que afetam o parafuso x foi realizada. A observacao no
ambiente e a participacdo dos operadores foram fundamentais, pois reforcaram o
entendimento dos problemas que podiam ocorrer e quais realmente ocorriam com
maior frequéncia no processo. Com os problemas estabelecidos, o objetivo era a
descoberta do por que os problemas aconteciam, isto €, a descoberta dos fatores

gue influenciavam nas suas causas.
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APLICADOS A TODOS OS PRODUTOS

APLICADOS A LINHA/PARAFUSO X

Arruela Menor

Cabeca Pequena

Carimbo Quebrado

Chapa Fora do Especificado
Falha Operacional

Falta de Preenchimento
Furo de Aquecedora

Pecas com Rebarba

Arruela Menor

Falha Operacional

Falta de Preenchimento
Furo de Aquecedora
Pecas com Rebarba
Pecas Fora de Centro
Pecas Tortas
Regulagem de Maquina

Pecas Fora de Centro Sujeira na Matriz
Pecas Tortas Tamanho Incorreto
Pecas Trincadas
Regulagem de Maquina
Rosca Torta

Sujeira na Matriz
Tamanho Incorreto
Variacdo na Dobra

FONTE: o autor (2018)

3.4.3 Anélise

Com base na classificacdo dos tipos de refugos, aplicou-se o Grafico de

Pareto para identificacdo dos problemas que ocorriam com maior frequéncia, como

~

pode ser*"~~""""" “E24FIEG 3 — INDICE DOS TIPOS DE REFUGOS 2018

Tipos de Defeito - Parafuso X
40%
35% 33%

30%
a,
26% 24%

25%
20% 17%
15%
10%

5%

0%

Falta de Pecas Fora de Centro Regulagem de QOutros
Preenchimento Maquina

FONTE: o autor (2018)
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Com os principais tipos de problemas de refugo que poderiam ocorrer
estabelecidos, o préximo passo foi a identificacdo das possiveis causas que
influenciavam no acontecimento dos problemas. Esse Levantamento foi realizado a
partir de reunifes, juntamente com a equipe e um operador experiente pra um
Brainstorming, as sugestdes foram todas registradas e a selecdo das mais cabiveis
foram tabeladas, criando uma legenda com os tipos de refugo que eram aplicados a
linha/produto e suas possiveis causas.

Através do estabelecimento da legenda dos tipos de problemas que
aconteciam na linha/produto, as causas mais comuns foram reconhecidas. Isto
ocorreu com a aplicacdo de uma Folha de Verificagcdo, que era composta por uma
coluna para identificacdo das causas, onde durante certo periodo de tempo foi
coletado a frequéncia da ocorréncia. Desta forma com a aplicabilidade de
ferramentas como Histograma e Gréfico de Pareto, ouve a classificacdo das causas
com maior incidéncia na linha de producdo do parafuso x, como pode-se observar

no Quadro 3:

QUADRO 3 - IDENTIFICACAO DAS CAUSAS
TIPOS DE REFUGO CAUSAS
Barra ovalizada
Diametro da barra irregular
Tamanho incorreto (material menor)
Corte incorreto (corte transversal)
Falta de adequacao da maquina
Pecas Fora de Centro  (regulagem)
Falta de ferramenta adequada
Problema na maquina
Ajuste da Ferramenta
Falta de manuteng&do na maquina

Falta de manutencao na ferramenta
FONTE: o autor (2018)

Falta de Preenchimento

Regulagem de Maquina
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Conforme as informacdes visualizadas na Quadro 3, podem-se relacionar 0os
principais tipos de problemas que ocorrem devido a pecas refugadas, juntamente
com o acontecimento das principais causas com maior frequéncia, conclui-se que a
relacdo entre elas acontece e pode ser bloqueada, a partir da elaboracdo de um

plano de acéo.

3.4.4 Plano de Acao

O plano de acao tem o objetivo de tracas metas e empregar o melhor método
para execucao das agbes. Com a linha/produto e seus principais tipos de problemas
e causas definidos, a etapa seguinte se vem da elaboracdo de a¢bes para reducéo
ou até mesmo a eliminacdo da producdo indesejada dessas causas que geram

pecas refugadas. No Quadro 4 observa-se as acdes que serdo tomadas.
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QUADRO 4 - PLANO DE ACAO

Metal PLANO DE ACAO
Mecanica
Projeto: Produgéo de Refugo — Processo de Produgéo Emissé&o: 01/05/18
Objetivo: Diminuir indices de refugo e consequentemente aumentar a produtividade Prazo: 30/12/18
Produtos: Parafuso X Calendario de Reunides: uma vez por més
Equipe: Gestor, Lider de Produgéo, Funciénario 1, Funciénario 2 e Funciénario 3
O que? Por que? Como? Quem? Quando?
Produto Problemas Atividade Responsavel | Prazo [Realiz. Observacdes
1 Aplicacéo de método de verificacdo 01
— SIGE
DIVERGENCIA NO SISTEMA | 1.1 [APlicacdo de método de werificacdo 02 | ¢ ionaia 3| ws/18 | OK
— folha de verificagao
12 Aplicacéo de método de verificacdo 03 Funcionaria 3| 1/7/18 OK Coleta feita com o descarle no final do
— Coleta Real processo, uma vez ao més
2 |Criagdode legenda com as causas | iongia 3| 30618 | OK
dos tipos de problemas
21 Aplicacéo de treinamento para os Funcionaria 3| 5/7/18 OK
colaboradores
CLASSIFICACAO INCORRETA
2.2 Implantac&o de quadro visual Funcionaria 3| 30/6/18 | OK
2.3 Implantacéo de caixa coletora Funcionaria 3| 30/6/18 | OK Coleta feita sem.a\nla!meme, com a diviséo
de turno e maquinario
3 Realizar corte do material na serra reta Funciondrio 2| 22/7/18 OK
para o teste 03
Parafuso X
3.1 |Teste 01 - teste da serra L|§Ielr./ 7/8/18 OK
Funcinaria 3
PROBLEMA COMFALTA Teste 02 — teste com material trefilado Lider / ) )
3.2 ’ s 20/9/08 Material trefilado int it
DE PREENCHIMENTO tamanho 01 Funcinaria 3 OK' | Material treflado intemamente
33 Teste 03 - teste com material trefilado, L@Ier( 5/11/08 | N/A |Material trefilado internamente
tamanho 02 Funcinaria 3
3.4 Teste 04 — teste com material trefilado, L@e'r./ 20/10/18 | OK |Material comprado trefilado
tamanho 01 Funcinaria 3
4 gjgé;agao de ferramenta matriz Funcionario 1| 1/6/18 OK  |Fabricado pela area da ferramentaria
Teste realizado, durante todo o més de
PROBLEMA COM PECAS i ) ; i
FORA DE CENTRg 4.1  |Teste 05 — ferramenta matriz guiada FunL(l?neé:ri/a 3 30/6/18 | OK ]rl;r:iwso, sistema divergente com os dados
Lider / Teste realizado, durante todo o més de
4.2 Teste 06 — ferramenta matriz guiada ¢ P 1/10/18 OK |outubro, com o sistema se ajustando ao
Funcinaria 3
real
o Diminuigdo do intervalo das
REGULAGEM DE MAQUINA 5 N ~ . Funcionario 1| 30/11/18 | OK
manutengdes preventivas

FONTE: o autor (2018)

Como visualizado, o plano de acdo pode ser elaborado através da ferramenta
5W2H, onde os passos de o que deve ser feito, quem € o responsavel, onde deve
ser feito, em qual periodo deve ocorrer, por que é necessario realizar, como sera
executado, sdo necessarios para abordar claramente e objetivamente o problema e
suas causas primarias para seu bloqueio.

O plano de acao é desenvolvido através das etapas sequenciadas no quadro
acima, a linha de priorizagcéo estabelecida se dé& através da identificagdo do nimero
real de pecas refugadas, treinamento aos operadores e todos os envolvidos e

posteriormente acdes que bloqueiem as principais causas dos problemas. Essa
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sequéncia deve ocorrer desta forma, pois os dados do SIGE sé&o divergentes com 0s
nameros reais de pecas refugadas, desta forma a falta de exatiddo no sistema
poderia acarretar na dificuldade da analise e conclusédo das informacdes coletadas

para verificagdo dos resultados das acdes propostas.

3.4.5 Agao

Com o plano de acédo estabelecido, o proximo passo era a execucao das
acOes tracadas. Seguindo a ordem do plano de acéo, os fatores de falta de preciséao
do sistema, juntamente com a falta de treinamento dos funcionarios deveria ser
executado por primeiro, para nao interferir na andlise de dados futuros que
aconteceriam na producao do material.

A primeira acdo foi em relacdo a divergéncia do sistema com a realidade, no
qual foram aplicados dois métodos de verificagdo e a utilizagdo do sistema interno
gerencial da empresa. No qual os dados fornecidos ao sistema da empresa eram
repassados através das ordens de producédo, que os funcionarios utilizavam durante
a construcdo do produto. O primeiro método implantado para coleta de dados foi a
Folha de Verificacdo, formada por quatro colunas com as seguintes informacdes a
serem preenchidas: cédigo do material para rastreio e identificacdo do tamanho e
especificacao da peca, tipo de refugo, quantidade de refugos e a coluna das causas
onde era descoberto o porqué os problemas ocorriam, como pode ser visualizado no
Quadro 5.
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QUADRO 5 - FOLHA DE VERIFICAGCAO
Quadro Analise de Refugo

Data: [/ /__ Célula: Parafuso X  Turno: ___ Nome:
Codigo Tipo de Refugo Quantidade Causa
Refugo

FONTE: o autor (2018)

O segundo método implantado foi a coleta real dos materiais refugados, essa
coleta foi feita através da colaboracdo de um dos operadores e uma funcionaria
destinada para esta funcéo. A coleta foi feita a partir de uma ficha onde existiam os
defeitos que se aplicavam a linha do parafuso x e as causas descobertas através da
Folha de Verificagdo. A partir desse ponto, com os dados reais e coletados de
maneira correta eram repassados para planilhas com intencédo de consultas futuras
e confrontamento com as informacdes do sistema da empresa, comparando ambos
os resultados e observando o qual equivalente eles eram. Essa coleta de dados
inicialmente tinha uma frequéncia de uma vez ao més, e depois foi alterada para
uma coleta semanal para melhoria e exatiddo no controle.

O segundo passo, realizou o treinamento e a conscientizacdo dos operadores
e de todos os envolvidos, essa etapa se sucedeu depois da criagcdo de uma legenda
dos problemas que poderiam acontecer na linha do parafuso x e suas causas
possiveis, coletadas a partir da Folha de Verificacdo. O treinamento ocorreu com a
explicacdo detalhada de cada problema e suas causas, sendo demonstradas
através de fotos e possuindo uma descricdo detalhada de cada circunstancia, e
retirando quaisquer duvidas dos operadores e envolvidos no processo. Outra acao

de conscientizacdo se deu atraves de forma visual, no qual caixas coletoras foram
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posicionadas ao lado do maquinario onde as pecas eram produzidas e
consequentemente onde ocorria a perda das mesmas. Essas caixas coletoras eram
separadas por turno e por maquina, além de criar a conscientizacao visual do
namero de pecas perdidas, eram utilizadas para coleta real dos refugos. Além disso,
um quadro visual foi fixado em um suporte contendo a legenda com os problemas
gue poderiam acontecer e suas respectivas fotos, mais a descricdo de suas causas,
juntamente com a informacao de pecas refugadas no més de acordo com o indice
estipulado pelo sistema da empresa e o real, coletado através da coleta real e a
informacéo de quanto foi a producado de refugo em cada maquinario.

Depois das acOes de treinamento, que resultaram na adequagcdo aos dados
no sistema com 0s numeros reais de pecas descartadas. O proximo passo foi a
priorizacdo dos trés principais defeitos com maior ocorréncia no parafuso x, sendo
eles: falta de preenchimento, pecas fora de centro e regulagem de maquina.

Para um melhor entendimento, falta de preenchimento ocorre quando o
material ndo preenche na maquina, isto é, o material escapa da pancada que a
maquina da para forjar a peca, este problema é responsavel por 33,34% de pecas
refugadas na linha do parafuso x. Com o uso da Folha de Verificagdo e
Brainstorming com os operadores e todos os envolvidos no processo, foi constatado
gue os principais fatores que influenciam na criacdo desse problema sao: problema
na ovalizacdo da barra, didmetro da barra irregular, tamanho incorreto (material
menor), corte incorreto (transversal). As ac¢fes que foram estabelecidas para a
melhora deste problema foram teste da serra, teste do material trefilado tamanho 01,
teste do material trefilado tamanho 02, ambos trefilados internamente e teste do
material trefilado tamanho 01, trefilado externamente.

Antes de falar do teste da serra, vamos entender o processo da etapa de
corte. O corte do material é realizado em uma méaquina na qual a barra cortada
possui uma inclinacdo. Nas Figuras 12 e 13, pode-se visualizar a serra do corte
tradicional (corte de serra fita) e a serra de corte reto (corte de serra circular),

respectivamente seguido do material cortado em ambas as maquinas de corte.



FIGURA 12 - SERRA FITA

FONTE: Andorinha (2018)
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FIGURA 14 - CORTE DA SERRA

a)Corte da serra fita b) Corte da serra circular

FONTE: o autor (2018)

Observando as duas Figuras: 14 a) 14 b), pode-se analisar que o corte da
serra € um corte reto. O teste em questdo se deu através da retirada dessa
inclinacdo da barra, pois foi avaliado como uma das causas do problema. O teste foi
executado com um numero consideravel de pecas e resultou em um indice de
reducao de 51,33%, tendo um resultado positivo e podendo ser aplicado.

Antes de entender qual foi a necessidade do teste do material trefilado que se
aplicou de trés formas distintas, é necessario compreender o processo atual. O
material, utilizado para forjar a linha de parafuso x, ndo passa pela etapa de trefila,
chegando a etapa de forjamento com ovalizacdo e espessura irregular, que sdo
consideradas as causas do problema de falta de preenchimento. O teste foi
solicitado devido a condicao que a etapa de trefila provoca no material, ela retira as
causas descritas anteriormente, possibilitando que o material se tornasse mais
adepto ao uso.

O primeiro teste realizou-se com um material tamanho 01, o teste ndo teve
aplicabilidade, ja que depois de passar pela etapa de trefila o material “afinou” e
aumentou o indice de problema com pecas com falta de preenchimento,
consequentemente aumentando os refugos. O segundo teste realizou-se com o
material tamanho 02, o teste teve aplicabilidade e um indice de reducéo de 69,64%,
ja que foi utilizado com uma medida maior que o teste anterior, precavendo que a
espessura do material ndo fosse adequada e que o material ndo escapasse da
pancada da maquina, ocasionando a falta de preenchimento. Ambos os testes
anteriores passaram pela etapa de trefila disponivel pelo setor. O ultimo teste
realizado foi o do material tamanho 01 adquirido com a etapa de trefila
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externamente. A aplicabilidade do teste foi a mais positiva, tendo um indice de
reducao de 76,92%, possibilitando o levantamento da troca do material.

O segundo problema a ser abordado séo pecas fora de centro, que sao
responsaveis por 25,57% de pecas refugadas em relacdo a linha de producdo do
parafuso X, a partir da Folha de Verificacdo e os Brainstorming com operadores e
todos os envolvidos, foi constatado que oque ocasionava o problema era a falta de
adequacdo da maquina, isto €, regulagem e falta de uma ferramenta adequada.
Através da descoberta da causa do problema, as a¢c6es tomadas foram a fabricacéo
de uma ferramenta para melhorar o desempenho da fabricagdo de parafusos. Essa
ferramenta foi criada com a ajuda da ferramentaria, setor especifico que cria
ferramentas para o maquinario do setor do forjamento e os demais. Com a
ferramenta fabricada o teste de eficiéncia foi executado, o primeiro teste foi feito no
inicio do projeto de reducdo, e teve um resultado insignificante em relacdo as
melhorias, que se deu através da falta de exatiddo do sistema, um teste posterior foi
realizado quando o sistema ja estava estabilizado, e correspondente as informacfes
reais, este resultado teve um indice de reducédo 31,28% de pecas refugadas.

O terceiro problema abordado é a regulagem de maquina, concentrando
24,24% de pecas refugadas em relacdo a linha de producdo do parafuso x. O
conhecimento da sua existéncia é essencial, pois € um problema primario que nao
pode ser eliminado, somente minimizado. Sua incidéncia se torna adversa quando
acontece no meio da producéo, isto €, a regulagem € aceitavel quando a maquina
esta no inicio da sua producédo e as ferramentas estdo sendo ajustadas. As acbes
tomadas para esse problema sdo o aumento de manutengdes preventivas no
maquinario e treinamento aos funcionarios para melhor capacitacdo e entendimento

da regulagem das maquinas.

3.4.6 Verificacao

Com a execugdo das acbes do plano de acdo, o préximo passo é a
verificagdo. O problema de divergéncia no sistema, em conjunto com a classificacédo
incorreta apresentaram grandes melhoras, os indices de exatiddo do sistema
gerencial interno da empresa se aproximaram cerca de 90% em relagdo ao numero

real de pecas descartadas, considerando deste modo uma melhora satisfatéria, ja
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que os indices anteriores apresentavam cerca de 60% dos dados reais registrados
no sistema. Mesmo com a continuidade do problema, os dados perdidos néo
afetariam em grande proporcdo os testes para melhora de pecas refugadas,
entretanto a causa fundamental que ocasionava o problema era a falta de educacéao
e o treinamento dos operadores envolvidos no processo, com a contratacdo de
novos funcionarios a educacdo e o treinamento devem ser repassados antes do
cumprimento da funcéo para que o problema néo volte a rescindir.

Com o sistema preciso, 0s principais problemas que ocasionam a producao
de pecas refugadas foram abordados. O problema de falta de preenchimento que é
responsavel pelo maior nimero de pecas descartadas teve um resultado satisfatério
na maior parte dos casos. Com a aplicacdo de quatro testes, trés deles foram
satisfatorios. O teste da serra teve um resultado positivo com reducédo de 51,33%,
porém a serra de corte deveria ser substituida por uma serra de corte “reto”
causando um custo extra, que pode ser visualizado como um investimento a longo
prazo, ja que a serra de corte “reto” causa o bloqueio da causa fundamental (corte
transversal).

Os testes do material trefilado foram aplicados de trés maneiras, dois deles
foram satisfatérios com um indice de reducédo de 69,64% para o teste do material
trefilado tamanho 02, passado pela etapa de trefila internamente e uma reducéo de
76,92% para o teste do material trefilado tamanho 01, comprado externamente com
a etapa de trefila ja existente. O terceiro teste com material trefilado tamanho 01 nédo
teve resposta satisfatéria, pois a etapa de trefila “afinou” o didmetro da barra
aumentando o problema ao invés de soluciona-lo. Tendo em vista como efeito
positivo o ganho consideravel no indice de reducdo de pecas refugadas, considerou-
se satisfatorios os resultados. No entanto o teste do material trefilado tamanho 02
acarretaria no aumento em uma etapa e custo a mais no processo, ja o teste do
material trefilado tamanho 01, adquirido externamente, ndo teria o problema de
aumentar uma etapa no processo, mas o valor da matéria prima teria um custo maior
gue o usado anteriormente. Contudo o acréscimo de uma etapa e o custo deve ser
levado em consideracéo, ja que os indices foram bastante representativos, a partir
da comparacédo dos dados do sistema interno gerencial da empresa, vezes os dados
coletados em relacdo ao periodo de aplicacdo dos testes.

O segundo problema a ser abordado sdo em decorréncia de pecas fora de

centro, usando o comparativo de dados do sistema interno gerencial da empresa,
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vezes 0s dados coletados na realizacdo do periodo de testes, conclui-se que 0s
efeitos sé@o satisfatorios, com um indice de reducéo de 31,28% de pecas refugadas.
No entanto um efeito secundario negativo deu surgimento a um novo tipo de peca
amassada, causada pela regulagem de maquina da ferramenta instalada para
solucionar o problema, mas que pode ser blogueada com 0s ajustes certos no
maquinario. A causa fundamental que era a producdo de pecas fora de centro foi
controlada, existindo vaga existéncia de seu problema na regulagem de maquina.
Entretanto o beneficio é satisfatorio somente para o parafuso x, ja que a ferramenta
foi produzida somente para ele, mas pode ser implantada aos demais parafusos com
0 intuito de exterminar as pecas fora de centro dos demais produtos da linha do
parafuso x.

A regulagem de maquina € um problema primario, que ndo pode ser
blogueado, somente reduzido, jA que seu ajuste é feito pelo ser humano e sempre
existiram falhas. No entanto sua incidéncia de falha humana é aceitavel no inicio da
producdao, isto €, quando os ajustes séo feitos, a partir desse ponto a ocorréncia das
pecas refugadas causadas por regulagem de maquina se torna adversa, no entando
pode vir a ocorrer o reicidéncia do problema devido o desgaste natural dos
componentes das maquinas. Contudo com o aumento da manutencédo os indices em
relacdo a pecas refugadas por esse problema tiveram resultados de melhora

satisfatorios.

3.4.7 Padronizacgéao

Em relacdo aos problemas de divergéncia do sistema e classificacdo
incorreta, a etapa de padronizacdo se aplica com o relacionamento participativo dos
operadores envolvidos no processo, que visem a importancia da marcacao correta
de ambos os fatores, a quantidade e os tipos de refugo devido a aplicacédo de
treinamento realizada semestralmente, ou quando novos trabalhadores sao
designados para funcdo, para sua conscientizacdo e educacao e fiscalizacdo
mensal, através da comparacdo dos dados registrados no sistema SIGE em
comparacdo com o numero de pecas refugadas para conferéncia se o manuseio
esta ocorrendo conforme o estipulado. Ja as etapas de resolucdo dos principais

problemas se aplica a aderéncia da expansdo da ferramenta que soluciona o



58

problema de pecas fora de centro para outros maquinarios que produzem o mesmo
material e adesdo dos testes propostos para solucdo do problema de falta de
preenchimento, que se referem a substituicdo de uma nova serra de corte, a troca
de material ou a adicdo de uma etapa a mais no processo (etapa de trefila). Essas
estratégias tracadas no plano de acdo foram repassadas aos gerentes, que

decidiram se as propostas seréo efetivadas.

3.4.8 Concluséao

Na etapa de conclusdo a identificacdo dos problemas, sua redugdo ou até
mesmo sua eliminagdo devem ser registradas com a finalidade de essas
informacBes auxiliarem na elaboracdo de acdes que possam solucionar 0s
problemas remanescentes (CAMPOS, 1992). Deste modo os dados coletados no
treinamento e testes aplicados foram registrados em planilhas para consultas
futuras. J& entre as acgles futuras, estéd previsto a implantacdo da ferramenta para
solucionar o problema de pecas fora de centro para toda a linha do parafuso x.

Além disto, conclui-se que a necessidade da colaboracdo de todos os
envolvidos, sejam eles operadores, para se adequar ao treinamento, sejam eles os

gerentes, para considerar a adesdo das estratégias propostas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a problemética no setor do forjamento estabelecido, 0 método de analise
e solucdo de problemas (MASP), no qual através de oito passos teve o0 objetivo
principal de descobrir as causas fundamentais que ocasionavam a perda de pecas
refugadas, mostra através de um Grafico 4 o indice de pecas refugadas em relacao

a producéo de cada més do ano para o parafuso x:

GRAFICO 4 - INDICE DE REDUGAO DE REFUGO DO PARAFUSO X
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FONTE: o autor (2018)

Como pode-se observar no Grafico 4, a primeira impressao € que os indices
aumentam com o passar do tempo, ao invés de diminuir. Entretanto deve-se lembrar
de que o sistema da empresa no qual os dados do grafico sdo baseados
encontrava-se em um estado de divergéncia com a realidade nos primeiros meses
do ano, apés o0 més de maio o sistema comecgou a se tornar compativel com os
nameros reais de pecas refugadas. Levando em consideracdo esse fator a
observacdo dos dados ocorreu novamente nos meses que ele ja estava ajustado,
concretizando que as acdes testadas e implantadas surtiram resultado

representativo e positivo na reducéo de refugos, como visualizados no Grafico 5.

GRAFICO 5 - INDICE DE REDUCAO PARAFUSO X — MESES CONFORMES
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indicador de Meses Conformes do Parafuso X
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FONTE: o autor (2018)

Fazendo uma estimativa em cima dos valores ajustados no més de 2018

(junho, junho, agosto e setembro), temos uma média de 1,79%, que demonstra uma

reducdo de 0,56% em relacdo ao més de outubro e novembro em que a ferramenta

matriz guiada estava sendo utilizada integralmente, como visualizado no Grafico 6:

GRAFICO 6 - INDICE DE REDUCAO PARAFUSO X — MEDIA ATUALIZADA
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Em contrapartida pode-se observar por meio do Grafico 7, o impacto em

relacédo a toda a linha do parafuso x e considerar uma melhoria geral.
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GRAFICO 7 - INDICE DE REDUGAO DA LINHA DO PARAFUSO X
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GRAFICO 8 - INDICE DE REDUCAO DA LINHA DO PARAFUSO X — MESES
CONFORMES
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4.1 QUANTO AO RESULTADO PRATICO

A melhoria no indice de refugo se deu através da utilizacdo de ferramentas
gue auxiliaram na execucao do projeto. Seguindo os passos do MASP, a primeira
etapa € a identificacdo do problema, no qual a avaliacdo se deu através da utilizacédo
do Grafico de Pareto, que analisou o indice de pecas refugadas em relacdo a
producdo e o faturamento. Com o problema estabelecido, a etapa de observacéo
classificou através de uma estratificacdo quais tipos de problemas se aplicariam a
linha/produto do parafuso x. Com os tipos de problemas definidos, a etapa de
analise avaliou os problemas através de um Grafico de Pareto e classificou os trés
principais tipos de problema que poderiam acontecer. Simultaneamente um
Brainstorming ocorreu para investigagdo das principais causas que poderiam

ocasionar os refugos, as ideias mais cabiveis foram tabelas. Contudo as causas
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mais comuns deveriam ser reconhecidas, essas informacdes se deram através da
implantacdo da Folha de Verificagdo, que durante um periodo de tempo coletou
informacfes que identificavam as causas do problema e sua frequéncia. A etapa
seguinte, o plano de acdo objetivou a reducédo ou eliminacdo de pecas refugadas
através de aclOes esquematizadas em um quadro, baseadas na ferramenta 5W2H,
que serdo executadas no proximo passo, a acao. Apés e etapa de execucdo das
acOes propostas no plano de acédo, os resultados das acdes foram analisados na
etapa de verificacdo através de Histogramas. A padronizacdo se deu através da
aplicacao de treinamentos semestrais ou quando um operador novo era designado
para a funcdo. As acdes em relacdo a abordagem dos principais problemas foram
demonstradas de forma clara para a equipe e seu gerente, que aprovariam ou nao
as propostas. Na etapa de conclusdo, reavaliou todas as etapas anteriores,
identificou e registrou as informacdes necessérias na forma de planilhas para

consultas futuras.

4.2 QUANTO AS FERRAMENTAS

Analisando o desenvolvimento do trabalho de uma forma mais metedologica,
demostra-se de uma forma sintetizada quais ferramentas foram propostas e quais

foram utilizadas no Quadro 6:
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QUADRO 6 - FERRAMENTAS RECOMENDADAS X UTILIZADAS
[FScANN IVESEI [ FERRAMENTAS RECOMENDADAS | | FERRAMENTAS UTILIZADAS

Estratificagdo, Diagrama de Pareto, Graficos Diagrama de Pareto

Lista de Verificagao, Estratificagao, Diagrama Estratificacdo
de Pareto, 5W2H, Cronograma <
Braln;torml~ng, Qlagrama d.e.Cau~sa € Efelto, Brainstorming, Folha de Verificacéo,
Estratificacéo, Lista de Verificagao, Diagrama " .
X Histograma, Diagrama de Pareto
da Pareto, Histograma
- 5W2H, Cronograma 5W1H

Diagrama de Pareto, Histograma, Gréfico de
Controle

. - e

FONTE: o autor (2018)

Histograma

Mesmo com o0 método aplicado e devidamente estruturado com as
ferramentas propostas para cada etapa, o seu desenvolvimento ndo se deu
totalmente baseado nos passos e ferramentas recomendadas pelo método, visto
gue sua utilizacdo ndo era necessaria ou até mesmo pela falta de conhecimento de
cada integrante da equipe que por sua vez acabavam utilizando o método e
aplicando as ferramentas propostas sem uma devida intengcdo do uso, como por
exemplo, a construgcdo do plano de acdo que por sua vez utilizou a ferramenta
5W2H. Ja a utlizacdo da ferramenta destinada aos operadores, a Folha de
Verificacdo sofreu dificuldade inicial na adequacdo ao uso, mas ap0s educacéo e
treinamento aplicados resultou em um maior comprometimento com a acao,
extinguindo qualquer dificuldade existente.

Da mesma forma as ferramentas mais avancadas, abordadas no método
DMAIC nao foram utilizadas, entretanto deve-se considerar que sua aplicacao
poderia promover um resultado melhor se utilizadas. No entanto o uso do método
MASP juntamente com as ferramentas da qualidade resultou em uma melhoria ao

processo, em consequéncia o0 sucesso do projeto. Apesar disso o projeto poderia ter
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absorvido mais técnicas se todos da equipe tivessem um conhecimento especifico

da sua aplicabilidade.

4.3 QUANTO A PARTICIPACAO DAS PESSOAS

Na conducao do trabalho, pode-se presenciar a cooperacéo e a iniciativa de
participacdo dos operadores, assim como a sua resisténcia em aceitar algo novo.
Em torno de quatro funcionarios fazem revezamento no maquinario que produz o
parafuso X, dois deles se mostraram em conversas informais o interesse e a
prestatividade para o sucesso acao. Essas conversas aconteceram a partir do més
de junho, repassando a importancia da marcacao correta da quantidade de pecas
refugadas, e o treinamento aconteceu cerca de um més apds 0 inicio dessas
conversas, com ambos os operadores envolvidos no processo.

Como pode-se notar no Quadro 6, somente com conversas informais e uma
cobranca quando necesséaria da importdncia da marcacdo, os graficos ja se
ajustaram a realidade, sendo refor¢cada a importancia da quantidade e do tipo de
problema que ocasionou o refugo posteriormente na aplicacdo do treinamento. O
interesse se mostrou apds a execucdo do treinamento, através da busca de retirada
de qualquer duvida em relacdo as acdes implantadas no processo, como por
exemplo, o quadro visual implantado ao lado do maquinario que produzia o parafuso
X, que possui um sistema de porcentagem recomenda pelo sistema da empresa e a
real que é desperdicada mensamente, conversas informacdes aconteceram durante
a producéao para busca do entendimento de como interpretar o quadro.

No entanto, como dito anteriormente somente dois, dos quatro funcionarios se
mostraram participativos. Apesar disso, o0 ganho € significativo para empresa, no
qual de acordo com o método kaizen, a mudanca vem das pessoas e ndo somente
do processo.

A problematica aborda no processo, estuda a eliminacdo do desperdicio de
elaboracdo e producdo de pecas defeituosas, considerado um dos desperdicios
mais elementares da fabrica, sdo considerados como produtos defeituosos os
fabricados fora da especificagdo. No qual custos da qualidade tem relacdo direta
com a eliminagdo desse defeito e é considerada como forma de um investimento

para o sessar da falha. Os custos de qualidade podem ser classificados em custos
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de prevencdo, que abrangem a coleta de dados executada na fase de analise do
problema. Ja custos de avaliagdo séo classificados na fase de verificacdo, no qual
as acdes propostas sdo analisadas se sortiram o resultado esperado. Por fim o
custo de falhas internas sdo os custos destinados da empresa para a producao de
pecas refugadas e o preenchimento de seu controle através de fichas, que se aplica
a fase de andlise do problema no método proposto (MASP).

Contudo compreendendo que o Kaizen € melhoramento continuo e seu
conceito é de que nenhum dia deve se passar sem que algo mude para melhor,
acreditando que esse aperfeicoamento vem do principio basico do esfor¢o individual
de cada membro da empresa. O Kaizen se aplicou em acdes simples, sem um custo
de grandes investimentos, através das acdes propostas que sO foram plausiveis
através da participacdo da equipe e o0s operadores envolvidos no processo.
Observando os ganhos que o método e as ferramentas utilizadas trouxeram para a
empresa, a continuidade do seu trabalho sera expandida para toda a linha do
parafuso x e futuramente para todos os produtos fabricados no setor do forjamento.

Revisando todo o desenvolvimento do trabalho, o Kaizen além da adesao de
uma cultura de melhoria, com o objetivo de reducdo de desperdicios,
consequentemente aumento da producdo. Alterou o objetivo de como atingir a
qualidade, sendo que antes da aplicabilidade do método seu objetivo era somente
separando os produtos conformes, de produtos ndo conformes sem uma
investigacdo das causas reais do problema que ocasionava o problema para
prevenir sua incidéncia, se caracterizando com a era de inspecdo da qualidade, no
qual os produtos eram fabricados, suas causas eram estabelecidas, mas nenhuma

medida preventiva era tomada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o estudo de caso participativo proporcionou a
investigacdo e a participacdo na reducdo de pecas refugadas no setor do
forlamento. Os resultados mostram uma reducdo de 31,28% em relacdo a
ferramentas implantada, que significa uma economia estimada de 1,23% em relacéo
ao preco final do produto. No entanto essa reducdo seria maior se 0s testes
propostos fossem adotados pela geréncia.

O conceito e técnicas de melhoria continua gerou resultado positivo, atingindo
0 seu principal objetivo de reducdo de pecas refugadas através da metodologia
Kaizen para um processo de producéo de pecas por forjamento. Por meio do MASP
(método de analise e solugcdo de problemas) os objetivos especificos foram
atacados, o método proporcionou descrever o processo utilizado, identificar e
caracterizar os desperdicios e suas causas, além de aplicar sequencialmente
passos com ferramentas para tomada de decisdo que ajudaram na aplicabilidade e
desenvolvimento das acdes propostas.

Relembrando que um dos conceitos de melhoria continua Kaizen é que
nenhum dia deve se passar sem gue algo mude para melhor. Tendo em mente esse
conceito e através dos resultados obtidos, podemos concluir que se o método fosse
implantado para toda a linha do parafuso x e para os outros produtos fabricados no
setor do forjamento, o ganho seria representativo.

Quanto as limitacbes do trabalho, podemos identificar a falta do uso de
ferramentas mais robustas, como as ferramentas estatisticas. O aperfeicoamento da
aplicacao para a linha do parafuso x, como para os demais produtos fabricados no
setor do forjamento, seria a aplicacdo dessas ferramentas estatisticas, que poderiam

proporcionar ganhos mais satisfatérios.
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