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RESUMO

Este trabalho, desenvolvido em uma empresa de fabricacdo de pecas, apresenta a
importancia da utilizacdo de métodos e ferramentas da qualidade para a
possibilidade de melhoria em determinado processo onde ha dificuldade de
cumprimento de prazo de entrega. O estudo objetivou o diagnéstico para que fosse
identificado o problema que causa o atraso nas entregas, bem como a proposi¢cao
de melhorias. Realizou-se um levantamento de potenciais problemas que sao
ocorridos no processo produtivo através de numeros obtidos pela empresa e assim
ser possivel identificar as principais causas e efeitos destas falhas através da
utiizagcdo das ferramentas Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto e
Brainstorming. Posteriormente com a utilizacdo do 5 Por Qués foram feitas
propostas de melhorias e planejamento para acdes que corrigissem o0s erros, de

acordo com o ciclo PDCA e Masp.

Palavras-chave: Qualidade, Ferramentas, MASP, Ciclo PDCA, Processos.
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ABSTRACT

This work, developed in a manufacturing company, presentes the importance of
using methods and quality tools for the possibility of improving certain process where
get the difficulty for lead time to comply. The study aimed to identify a diagnosis for
the problem for causing delays in delieveries, as well as proposing improvements.
We carried out a survey of potential problems that happens on production process by
the company numbers so that to be possible the main causes and effects by this
failures using the Ishikawa diagram, Pareto diagram and Brainstorming. Then, by
utilizing 5 Whys we did improvement proposals and corrective action planning to fix
the problems, according to the PDCA cycle and MASP.

Keywords: Quality, Tools, MASP, PDCA cycle, processes.
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1 - INTRODUCAO

Cada vez mais as empresas buscam melhorias em seus processos internos,
para que se possa obter um nimero menor de perdas e sonham com sucesso na
otimizacao de tempo, ou seja, aproveitar de forma mais objetiva, o tempo no periodo
de trabalho, dentro do ambiente administrativo, ambiente comercial e principalmente
na producdo da empresa.

Para que haja qualidade nos produtos e servicos das organizacdes, é de
suma importancia que elas se atentem afim de otimizar custos e a quantidade de
tempo gasto, para assim despertar a preferéncia dos consumidores no mercado,
para isso € necessario que as empresas tenham controle sobre cada detalhe
pertinente a seus processos. De acordo com Campos (1992) para que a empresa
mantenha 0s processos sob controle é preciso saber onde esta localizado o
problema, analisar todo o processo, realizar a padronizacao e estabelecer limites de
controle para que tais problemas nao voltem a acontecer.

Os produtos devem possuir as especificacdes que atendam as necessidades
requisitos e expectativas dos clientes. As empresas devem se organizar de um
modo que seja possivel: lancar ao mercado produtos que os clientes querem
obtendo os resultados estipulados (MOURA, 1997).

Qualidade Total tem por objetivo um conjunto de processos que visa tracar
seu perfil e definir suas caracteristicas, logo depois, determinar as suas
necessidades, conveniéncias e expectativas e, antes de tudo, como atendé-las.
(PALADINI, 1997).

A busca pela qualidade € um processo de bastante complexidade
principalmente quando se tem, por exemplo, empresas que jamais adotaram algum
tipo de planejamento que envolva coleta de dados e aplicagcdo de ferramentas
direcionadas a melhoria nos resultados, para que consequentemente se possa
atingir metas a longo prazo onde o resultado final ser4 a otimizagdo dos processos.
A qualidade é uma busca continua e permanente, além disso, ela somente é
atingida quando os socios, fornecedores, colaboradores e clientes estiverem
inteiramente satisfeitos.

Campos (1992) define qualidade como um produto ou servico que atenda e

satisfaca completamente e de forma acessivel, confidvel, no momento certo e de
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forma segura as expectativas e necessidades dos seus clientes. Afirma ainda que a
principal caracteristica da qualidade é a preferéncia do consumidor e que iSso que
garantira 0 sucesso ou ndo da sua empresa no mercado: a escolha do cliente em
seu produto e ndo a do seu concorrente, hoje e posteriormente.

Moura (1997) diz que € indispensavel se investir em qualidade, uma vez que
0 mercado € constituido por clientes que desejam certos produtos, porém sO 0s
adquirem se estes se suas expectativas sdo atendidas. Portanto a empresa deve
reconhecer seus clientes e oferecer produtos que atendam a qualidade, preco e
prazos desejados.

A qualidade tem por objetivo impedir que o profissional trabalhe com feeling e
sim preferencialmente com dados. O que ndo quer dizer que issoO reprima a
criatividade, pelo contrario, a desenvolve. Para que haja possibilidade de se
trabalhar com dados, porém, € necessario coleta-los (LINS, 1993).

Nas palavras de Moura (1997) qualidade é um modo de organizacdo e gestao
de empresas que visa garantir aos produtos e servicos caracteristicas que 0s
clientes percebam e estejam adequadas as suas necessidade e expectativas.

Ja segundo Mariani, (2005) para se tomar decisdes com maior precisao, €
preciso trabalhar com informacBes buscadas no processo interpretando
corretamente informacdes disponiveis como forma de eliminar o empirismo.

Em concordancia com Seleme et al. (2008) a qualidade ndo é apenas uma
opcdo para as empresas, pois a concorréncia se utiliza de métodos e ferramentas
com a intencao de extrair todo o potencial de melhoria e aceitacdo do produto.

Para Moura (1997) existem muitas técnicas e modos de gestdo de qualidade,
gue possuem o propoésito de criar as condicdes adequadas nas empresas para 0
poderem ser obtidos os melhores resultados possiveis. Obter maxima produgcédo com
0 menor uso de recursos possivel, para que se possa obter a melhoria da
performance empresarial e que haja sucesso no negacio.

Gestao da Qualidade, que também é conhecido como Gestéo pela Qualidade
Total (GQT) e seus correlatos. Define-se pela norma da International Organization
for Standardization (ISO) 8402 como “modo de gestdo de uma organizagao,
centrado na qualidade e baseado na participacdo de todos os seus membros,
visando ao sucesso a longo prazo, atraves da satisfacao do cliente e dos beneficios

para todos os membros da organizagao e para a sociedade” (MOURA, 1997).
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De acordo com Lins (1993) existem ferramentas que auxiliam coleta de dados
e na analise de problemas. Sdo simples e de facil utilizacdo. As ferramentas séo:
Fluxograma, Folha de Verificagcdo, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa e
Efeito, Grafico de Tendéncias, Histograma, Carta de Controle e Gréafico de
Disperséo. Ainda ha ferramentas que auxiliam as principais: Brainstorming, Técnica
Nominal de Grupo, Diagramas de Apresentacdo, Analise de Forcas de Campo,
Checklist e Andlise de Capacidade de Processo.

Segundo César (2011) as ferramentas da qualidade fazem com que as
pessoas envolvidas no controle da qualidade vejam através de seus dados e
compreendam a razdo dos problemas, sendo assim possivel determinar solucdes
para que sejam eliminados. Sua finalidade € eliminar ou reduzir as fontes de
variacao controlaveis em produtos e servigos.

Em concordancia com Moura (1997) os resultados dos processos sao
coletados e analisados e ao ser identificado um problema, um grupo € formado para
gue se utilizem as 7 ferramentas da qualidade representadas por: Fluxograma, Folha
de Verificacdo, Grafico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Brainstorming,
Diagrama de Dispersao e Carta de Controle.

E comum no nosso pais, dar-se mais importancia as ferramentas gerenciais
do que ao método utilizado. Com isso, as pessoas se tornam especialistas nas
ferramentas, mas nao sabem como utiliza-las. Para ele é necessario primeiro que as
pessoas dominem o método e apenas depois disso aprenderem a utilizar as
ferramentas, que de fato sdo utilizadas: Estratificacdo, Diagrama de Causa e Efeito,
Diagrama de Pareto e Checklist (CAMPOS, 1992).

Com o uso das ferramentas basicas pode representa um ponto de partida
para a melhoria do processo, além de reducao de custos operacionais (LINS, 1993).

Para Seleme et al. (2008) ferramentas da qualidade sdo muito simples e
eficazes que auxiliam a gestdo na solucdo de problemas e ainda permite o
crescimento do ser humano em direcdo a melhoria da qualidade.

De acordo com Paladini (1997) existem ferramentas tradicionais que tem por
objetivo auxiliar quem as usa a entenderem melhor o processo para se providenciar
meios para melhora-lo. Ele as define como: Diagrama de Causa-efeito, Histogramas,
Graficos de Controle, Folhas de Checagem, Gréafico de Pareto, Fluxograma e

Diagrama de Dispersao.
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1.1 Problema

A empresa Nascimag Comércio de Maquinas e Equipamentos Limitada
(LTDA), tem como principal atividade atender seus clientes que atuam no ramo de
extracao de areia, além de dar suporte, como servicos de manutencao e reparos de
equipamentos utilizados na extracdo, a Nascimag também possui uma linha de
produtos que tem por objetivo fornecer esses equipamentos.

O aumento de demanda, tém causado sérias dificuldades para que a empresa
em estudo possa cumprir prazos e atingir metas de producdo. A necessidade de
obter dados para que seja encontrado o real empecilho no intuito de resolver os
problemas que causam esse atraso na producdo ficam ainda mais evidentes,
conforme as quantidades de pedidos se acumulam.

Um dos componentes principais utilizados na extracdo de areia é o Mancal
sem Refrigeracdo, principal equipamento comercializado pela empresa, a fabricacéo
deste equipamento estd sendo responsavel por causar sérios transtornos, pois por
vezes ela falha no momento de cumprir com os prazos de entrega. Para solucionar
tais transtornos serd aplicado métodos da qualidade ja citados anteriormente para
otimizacao do processo de fabricacdo, ainda serdo abordados os métodos que serdo
utilizados, para que seja possivel encontrar o ponto falho do processo de fabricacéo
do equipamento. Assim faz-se necessaria a descricdo do processo antigo, a coleta
de dados, a descricdo do novo processo e o plano de acdo direcionado para a
resolucao do problema.

A realizacéo da pesquisa para que possa ser identificado a etapa do processo
gue causa a maior dificuldade de fabricacéo, sera possivel por meio de estudos e
aplicacoes de recursos da qualidade, tendo em vista a diminuicdo do tempo gasto e
consequentemente a maior produtividade da empresa, para que seja solucionado a

guestdo dos prazos de entrega do equipamento.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Otimizar a fabricacdo do Mancal sem Refrigeracdo da empresa Nascimaq

Comércio de Maquinas e Equipamentos LTDA.
17



1.2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a qualidade do processo de fabricacdo do Mancal sem
Refrigeracéo.

e Executar um plano de acédo e aplicar a Metodologia, Andlise e Solucéo de
Problemas (MASP) e Plan, Do, Check, Act (PDCA) no gerenciamento do
problema em questdo para alcancar maiores niveis de qualidade.

o Utilizar as principais ferramentas de gestdo da qualidade no controle da

producédo do equipamento.

1.3 Justificativa

A pesquisa realizada visa otimizar o processo de fabricacdo do equipamento
em questdo, onde com as melhorias aplicadas de maneira adequada trardo um
aumento significativo na participacdo da empresa no mercado e juntamente a sua
representatividade atendendo a demanda esperada. A otimizacdo nas etapas de
fabricacdo do “Mancal sem Refrigeragcao” € vista como de grande importancia para
gue a empresa possa vir a atingir seus objetivos no que diz respeito a atender as
expectativas dos clientes.

Os problemas que a empresa tem encontrado durante as etapas de
fabricacéo, principalmente a demora durante oS processos por quais as pecas em
fabricacdo sdo submetidas, fazem com que nédo seja possivel ter uma produtividade
adequada de acordo com a esperada, este € o principal motivo pela qual a pesquisa
foi elaborada, ou seja, com a busca pela otimizacdo dos processos, 0 aumento da
produtividade sera apenas consequéncia do sucesso obtido em relacéo a eliminagao
dos problemas encontrados.

Com o processo atual é preciso realizar um acompanhamento intenso por
todos os envolvidos neste processo de fabricacdo. Esta demora causa sérios danos
a reputacdo da empresa, onde os clientes mostram bastante insatisfacdo no que diz
respeito ao tempo de espera, assim recorrem a outros fabricantes e diminuem a
guantidade de pedidos do equipamento no qual o equipamento é utilizado ou até
mesmo para possiveis compras com o objetivo de té-lo como peca de reposicdo em

Seu estoque.
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1.4 Metodologia

1.4.1 Quanto aos fins

A investigacao cientifica a ser utilizada sera o estudo de caso e levanta
informacBes sobre o material que visa ter seu processo melhorado e dos dados
coletados da empresa Nascimaq Comércio de Maquinas e Equipamentos para o

desenvolvimento do seu produto Cubo sem Refrigeracao.

1.4.2 Quanto aos meios

Foram utilizados no trabalho estd a coleta de dados acerca da empresa a ser
analisada. Além disso serdo feitas pesquisas bibliograficas para que se tome
conhecimento do material relevante, tendo como base o que ja foi citado sobre o
assunto em questdo, para que se possa chegar a conclusdes que possam servir de
embasamento para possiveis pesquisas futuras.

1.4.3 Universo

O universo estudado nesta monografia séo tratam-se dos conceitos de gestao

da qualidade, estabelecidos pela norma ISO 8402.

1.4.4 Selecéo dos sujeitos

Os sujeitos participantes sao colaboradores da empresa que compdem o
escopo do sistema do processo produtivo do material em questado, como operadores

das maquinas, gerente, e mecanicos.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, assim expostos:
No Capitulo | constam as consideracdes iniciais com uma abordagem geral

sobre o tema que rege o trabalho, o problema em que o trabalho é focado, objetivo
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geral e especificos, delimitacdo do estudo, justificativa, e procedimentos
metodoldgicos do trabalho.

O Capitulo Il mostra um levantamento bibliografico sobre os temas principais
que estdo presentes no trabalho, como as principais ferramentas basicas da
qualidade, a importancia do uso de MASP e ciclo PDCA.

No Capitulo Ill € apresentada a empresa do estudo em questdo e sua
situacdo. O estudo foi iniciado com andlise da situagdo atual dos processos de
fabricacdo de seu produto com seus atrasos, suas frequéncias e causas. Para a
conclusdo do estudo, foram utilizados ferramentas da qualidade para que fosse
possivel analisar as possiveis causas e conseguentemente as suas provaveis raizes
e buscar propor melhoras para o problema identificado.

No Capitulo IV séo apresentados os resultados obtidos apos a aplicacdo das
propostas de melhorias que foram feitas ao potencial problema e em seguida a
analise dos resultados obtidos em comparacgao aos resultados iniciais.

No Capitulo V serdo expostas as principais conclusdes referentes ao trabalho.
Serdo também listados assuntos que nédo foram abordados no estudo presente, mas

gue podem ser considerados promissores para um proximo estudo.
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2 — REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1 Ferramentas da Qualidade

2.1.1 Estratificagao

Em concordancia com Campos (1992) Estratificacdo é dividir um problema
em camadas de outros problemas de origens diferentes. Ela € uma “analise de
processo” pois se trata de um meio para se encontrar a origem do problema.

A estratificacdo consiste na divisdo de um grupo em Varios subgrupos com
base em fatores apropriados, que sdo chamados de fatores de estratificacao.
Representa também o agrupamento de informacfes sob diversos pontos de vista,
focalizando a acdo (CESAR, 2011).

2.1.2 Fluxograma

O Fluxograma trata do processo passo a passo em sua sequéncia e em qual
momento as decisbes sdo criadas. Ela é uma ferramenta de analise e tem como
principais elementos: Atividade, Deciséo, Resposta e Inicio/Fim (LINS, 1993).

De acordo com Campos (1992) a utilizacdo de Fluxogramas € de suma
importéancia para que haja uma padronizagdo e assim haja o entendimento do
processo por parte dos envolvidos. Para Paladini (1997) fluxogramas séo
representacdes graficas das etapas em que um processo passa. Eles permitem se
entender rapidamente como um processo funciona.

Bond et al. (2012) afirma que o fluxograma demonstra passo a passo a
sequéncia de um trabalho desenvolvido e seu principal objetivo consiste em analise
de processos, para se perceber possiveis fatores burocraticos e o tempo em que

sdo realizadas as tarefas.
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Atender a Uigagho
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»etor correts

Pansar s tigacio
para o gestor

Figura 1 - Exemplo Basico de Fluxograma
Fonte: Bond (2012)

2.1.3 Folha de Verificagéo

De acordo com Lins (1993) Folha de Verificacdo se trata de um quadro onde
se é especificado o nimero de vezes de determinado evento/problema ocorre
durante o processo, de forma simplificada.

Chamado por Paladini (1997) como Folha de Checagem, tem por funcao
registro de dados. Ela é flexivel na sua organizacdo, uma vez que é estruturada de

acordo com as necessidades de quem a usa.

Quadro 1 - Exemplo de Folha de Verificacdo
ITEM OCORRENCIAS
A 1 1 1 1
B 1]
C 1 1]
D

1 1 Il
Fonte: Adaptado de Lins (1993)
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2.1.4 Diagrama de pareto

Diagrama de Pareto, como é chamado, € uma figura simples para se dar uma
representacdo grafica a Estratificacdo. Lins (1993) define que Grafico de Pareto é
utilizado para se pegar as principais causas e serem desdobradas com cada vez
mais detalhamento, para se cegar as causas primarias e assim quantificar a
importancia das causas de cada problema (CAMPOS, 1992).

Ja Paladini (1997) diz que Grafico de Pareto define, de acordo com sua

importancia, causas que atuam no processo e as classifica.

N° de licengas
(acidentes e

moléstias)
40
30
A - Alergia
20 B - Vista
C - Tenossionovite

D - Choque

A B C D

Figura 2 - Exemplo de Gréfico de Pareto
Fonte: Adaptado de Lins (1993)

2.1.5 Diagrama de causa e efeito

Segundo Campos (1992) Diagrama de Causa e Efeito foi dividido em familias
de causas (matéria-prima, medida, meio ambiente, maquina, método e méo-de-obra)
para que todos os envolvidos na organizagdo pudessem diferenciar o fim dos de
seus respectivos meios.

O objetivo do Diagrama de Causa e Efeito é identificar a relagéo entre o efeito
e as possiveis causas do problema. Primeiramente € preciso estipular o problema a

ser analisado. Logo ap6s é reproduzido um diagrama em forma de espinha de peixe
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onde na cabeca é descrito o efeito e em suas espinhas, as possiveis causas (BOND,
2012).

Lins (1993) diz que Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como
Diagrama “Espinha de Peixe” também tem por objetivo identificar as causas dos
problemas. Ele permite, através de seis grupos basicos de causas (maquinas, mao-
de-obra, materiais, métodos e ambiente) desdobra-los em detalhes adequados as
solugdes.

Para Moura (1997) Diagrama de Causa e Efeito identifica quais séo as causas
que influenciam no resultado, sendo desejados ou nado. Ela é utlizada, além de
identificar causas do problema, planejar e definir todo o processo e se baseia em 6
conjuntos que sao iniciados com M: Matéria-Prima, M&o-de-obra, Meio, Maquina,
Medida e Método. Diagrama de Causa-efeito ilustra as principais causas de um
processo, de onde surgem subcausas (menos importantes) para cada uma delas,
levando ao sintoma, efeito final de cada uma ou de todas as causas (PALADINI,
1997).

Grupo de causas

Método Maquina Medida

i i i Efeito

/"_ |‘ﬁ,— |'."—
/ f

/ J
/ /

Meio Mio de

ambiente obra Material

Figura 3 - Exemplo Diagrama Causa e Efeito
Fonte: Bond (2012)
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2.1.6 Histograma

Paladini (1997) define que histogramas sao utilizadas para a representacéo
de dados. Ela facilita a visualizacdo do padréo basico. Histograma apresenta valores
de caracteristicas apresentadas por faixas, analisando com que frequéncia certos

fendbmenos ocorrem LINS (1993).

No. de
ocorréncias

16

12

0a2 2a4 4ab6 6a8  8a10 Tempo de
atendimento

(min)

Figura 4 - Histograma
Fonte: Adaptado de Lins (1993)

2.1.7 Carta de controle

Para Lins (1993) Carta de Controle faz o0 acompanhamento dos processos,
para saber se estes estdo sob controle. Para isso é preciso analisar os desvios de
comportamento que ocorreram com o tempo, identificar suas causas e resolvé-las.
Carta de Controle tem como objetivo sinalizar os desvios a serem mudados e
corrigidos, além de estipular a necessidade de diminuir a dispersao dos limites de
controle (CAMPOS, 1992).

Moura (1997) afirma que na Carta de Controle os resultados terdo de ser
registrados em ordem para que se haja comparacdo com as metas estipuladas, e é

importante que se analise os resultados ndo isoladamente, mas sim com o decorrer
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do tempo. Por isso esse instrumento tem como objetivo acompanhar a tendéncia
dos resultados, para que se analise a necessidade ou ndo de acdo corretiva. Em
concordancia com Paladini (1997) Gréfico de Controle estipula limites dentro das

medidas que especificam os limites inferiores e superiores.

2.1.8 5 Por qués

De acordo com Fonseca et al. (2006) o uso dessa ferramenta consiste em se
perguntar “por qué?” algumas vezes quando se depara com um problema, para se ir
além e identificar a raiz do problema. Ele salienta que embora seu nome seja “5 Por
Qués”, o numero de vezes em que ela é posta nao é significante, contanto que seja

identificada a raiz do problema.

2.2 Ferramentas Auxiliares da Qualidade

Lins (1993) afirma que muitas ferramentas auxiliares sdo de grande apoio
para se obter a abordagem dos principais problemas na qualidade, serve de apoio
as ferramentas basicas e facilita a organizacdo do trabalho de analise e
apresentacao dos resultados. O Brainstorming se trata de um conjunto de ideias dos
participantes visando se obter mais op¢des para a solu¢cdo das anormalidades
ocorridas nos processos, as ideias devem fluir e ndo deve haver interpretacao das
mesmas, feitas por livre expressao.

A Técnica Nominal de Grupo é utilizada quando se faz necessario formalizar e
controlar os brainstormings. Os Diagramas de Apresentacdo sao utilizados para se
mostrar, de forma gréfica, ocorréncias do processo. A Andlise de Forgcas de Campo
e feita para se avaliar fatores que influenciam em determinados problemas, para
assim se solucionar ou facilitar a sua solugdo. Checklist é feita previamente para se
obter o controle das tarefas realizadas e avaliacdo posterior. A Andlise de
Capacidade é desenvolvida a partir da Carta de Controle. Uma vez que 0 processo
se encontra sob controle, € avaliado se ele pode atender as expectativas
estabelecidas.

Todas essas ferramentas permitem abordar problemas relacionados com
processos de producdo. Pode-se atacar um problema a partir de sua identificacao

por uma falha, reclamacéo ou perda. A identificacdo das causa e solugcéao definitiva
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dos problemas identificados representardo uma melhoria no processo de producao
com frutos no futuro (LINS, 1993).

Além das ferramentas, alguns métodos também s&o utilizados no
gerenciamento da qualidade de processos organizacionais. Segundo Campos,
(1992) métodos de solugdes de problemas sdo pegas fundamentais para que “o
controle da qualidade possa ser exercido”. Pode-se citar especialmente MASP e
PDCA.

2.3 Métodos da Qualidade

2.3.1 Conceito de MASP

Segundo Arioli (1998) MASP se trata de uma ferramenta aplicada de forma
sistematica que age contra uma ac¢ao insatisfatoria ou para o alcance de um objetivo
de melhoria. Elas sao identificadas, eliminadas ou melhoradas, através de etapas
pré-determinadas com base no ciclo PDCA. Ela funciona como um método eficiente
para gerar melhorias, envolvendo determinado grupo de pessoas para tomar
decisfes, visando a qualidade dos produtos e servigos (ARIOLI, 1998).

Nas palavras de Werkema (1995) MASP consiste em uma sequéncia de
procedimentos racionais, baseada em fatos e dados, que visam levantar uma causa
principal do problema e assim elimina-lo. Problemas de qualidade nos processos
das empresas sdo extremamente prejudiciais pra qualquer ambiente produtivo, pois
geram grandes custos para as organizacoes. Desta forma, surge o MASP que tem
como principal objetivo eliminar a possibilidade de reincidéncia de determinada
anomalia, agindo sempre de acordo com a filosofia da melhoria continua (CAMPOS,
1992).

2.3.2 Conceito de PDCA

O método PDCA é utilizado pelas empresas para o gerenciamento dos seus
processos internos de forma a garantir que sejam alcancadas as metas
estabelecidas, tomando as informagdes como um fator de direcionamento das
decisbes (MARIANI, 2005). Em concordéancia com Campos (1992) uma das funcdes

do ciclo PDCA é manter as “diretrizes de controle” quando o processo se mostra
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repetitivo, além de também ser utilizado na melhoria de nivel de controle, quando o
processo nao € repetitivo e plano tem uma meta bem definida.

Mariani, (2005) afirma que primeira fase do método PDCA corresponde ao
Plan (planejamento) em que se definem todas as metas ideais do processo
analisado, estabelecendo-se os métodos para a sua consecucdo. A segunda fase
corresponde o Do (execucdo) onde é realizado o treinamento das pessoas
envolvidas, junto com o inicio da execucédo de tudo o que foi planejado. Logo apos a
terceira etapa consiste no Check (verificacao) para que sejam comparados os dados
da execucao (que foram registrados) com o que foi planejado na primeira etapa. Por
fim, a quarta etapa Act implica nas acdes corretivas, onde se tem dois caminhos
possiveis: Os dados coletados demonstraram que ndo foi possivel alcancar o que foi
proposto, nesse caso deve se estudar acBes corretivas e retomar o método do
PDCA,; entretanto se os resultados obtidos atingiram o que foi proposto, entdo deve-
se padronizar todo o processo e garantir a sua continuidade.

De acordo com Moura (1997) a funcdo do ciclo PDCA é a orientacdo de
atividades para que se possa gerenciar uma tarefa, processo e empresa. Cada letra
identifica uma etapa do ciclo: P = Planejamento, D = Desenvolvimento, C =
Checagem e A = acéo corretiva.

Para Campos (1992) a primeira fase que atende como Plan condiz com o
estabelecimento da diretriz do controle, por meio de procedimentos-padrao que séo
necessarias a manutencao além da definicdo de itens de controle. A fase seguinte
intitulada como Do conta com treinamentos para 0s participantes do processo,
baseando-se no procedimento-padrdo, além de coleta de dados e a execucao de
tarefas. A terceira fase chamada de Check, apresenta os itens de controle coletados
gue devem ser verificados. A Ultima fase, Action diz que se tudo estive conforme o
planejado deve-se manter o procedimento atual para que o resultado obtido possa
se manter, caso issO nao aconteca e ocorra algo inesperado, a chefia deve ser
comunicada para que sejam tomadas medidas corretivas.

A primeira etapa do ciclo PDCA estipula quais sao os objetivos da empresa,
metas a serem atingidas e meio a serem utilizados. A proxima etapa define se as
pessoas envolvidas estdo comunicadas e treinadas, se as agdes estdo sendo feitas
como planejado e se fazer o registro dos resultados. A terceira etapa estabelece se

as propostas foram atingidas ou ndo, e quais as diferencas entre os resultados
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obtidos e as metas. A Ultima etapa questiona o que podera ser feito para a melhora
desses resultados, caso ndo tenham sido alcancados (MOURA, 1997).

Segundo Campos, (1992) é importante ressaltar as diferencas entre métodos
e ferramentas. Método € a sequéncia logica para que seja atingida a meta desejada.
Ferramenta € um recurso a ser utilizado no método. De nada adianta conhecer

varias ferramentas da qualidade se o método néo é dominado.

Figura 5 - Ciclo PDCA
Fonte: Bond (2012)
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3 -ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a aplicacdo, tanto tedrica como pratica, conforme
abordados no capitulo anterior, para o objetivo de melhora na producdo seja
alcancado neste trabalho. O tema definido neste estudo foi com o objetivo de
identificar e propor mudancas para a resolucdo do problema. No capitulo vigente &
apresentada a situacdo atual da fabricacdo do produto pela empresa, assim como a
visédo geral da pega em questdo, um primeiro ensaio para coleta de dados com as
atividades que compdem o ciclo. Em seguida, foram feitas andlise dos dados
coletados, baseados nas ferramentas e métodos da qualidade que serviram de

suporte para a identificacdo do problema e melhorias propostas.

3.1 Apresentacdo da Empresa

Em outubro de 1999 foi fundada a empresa Nascimaq Comercial LTDA,
situada no antigo parque fabril de uma empresa em Guadalupe-RJ, icone na
fabricacdo principalmente de tratores e rolos compactadores durante as duas
décadas passadas.

Fundada com o objetivo de oferecer manutencéo a tais maquinas que haviam
sido comercializadas no passado pela empresa que declarou faléncia no mesmo ano
de fundacdo da Nascimag, aos poucos direcionou suas diretrizes para fabricacédo de
eguipamentos, passando a atuar, tanto como prestadora de servicos de manutencao
em rolos compactadores e tratores, como fabricacdo de pecas para diferentes tipos
de atuacao do mercado, passando a se especializar em usinagem e caldeiraria.

Atualmente a empresa continua localizada no mesmo espago de sua
fundacgéo, porém encerrou suas atividades de usinagem para atender clientes de
diferentes mercados, focou em fabricacdo Unica e exclusivamente para sua linha de
produtos comercializados, a empresa passou também a ter como principal area de
atuacdo o mercado de extracdo de areia, tendo uma lista extensa de produtos

utilizados nesta finalidade.
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3.2 Situacéo geral da comercializacdo do produto

A empresa Nascimag encontra problemas para comercializar o equipamento
mancal sem refrigeracdo, o tempo de fabricacdo ndo € adequado para atender a
demanda e consequentemente atender os prazos pré-estabelecidos, pois durante o
processo acontecem variaveis e contratempos que diferem o tempo final de
fabricacdo de cada equipamento.

Foram realizados de forma experimental um acompanhamento do tempo
estimado em que cada conjunto do equipamento é entregue a montagem ja em seu
estado final com o auxilio da ferramenta de Carta de Controle, foi elaborada uma
andlise passo a passo de todo o0 processo que 0s conjuntos e suas sub-pecas
precisam passar até estarem prontas para a etapa final, a montagem. Em sequéncia
0 processo de fabricacdo do equipamento foi mais uma vez repetido para a coleta de
informacdes relevantes no sentido de identificar onde € necessario implementar

métodos que agilizem estes processos.

3.3 Mancal sem refrigeracao

O equipamento Cubo Sem Refrigeracdo é utilizado para composicao de um
barco para extracdo de areia, ele deve ser montado juntamente com a bomba que
que faz a succéo de areia do fundo da area em que esteja posicionado, podendo
ser: lagoas, lagos, rios e outros terrenos onde seja possivel realizar a extracdo de
areia.

A principal funcdo deste Mancal é interligar a bomba, onde ele é enroscado
no rotor, com o cardam que é montado diretamente com o motor do barco. Além de
interligar essas partes, uma outra funcéo € ndo deixar que esta areia que juntamente
com a agua é puxada do fundo da area passe para dentro do mancal ou até mesmo
vaze para dentro do barco. Caso ocorra vazamento para dentro do equipamento, o
mesmo pode sofrer com as avarias causadas pela abrasividade da areia, causando
estragos irreversiveis, como por exemplo a quebra dos rolamentos e
consequentemente a paralisacdo do barco, impossibilitando a extracao até que um

novo Mancal seja instalado.
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O subconjunto “selo de vedagao” que € um dos seis conjuntos que fazem
parte do equipamento é responsavel por evitar que isso ocorra, tendo o auxilio de
borrachas, oring’s e retentores que sdo capazes de suportar a alta temperatura
causada pela rotacdo que o equipamento é submetido, além de impedir a passagem
de agua e suportar o impacto direto da areia. Os outros subconjuntos sdo: tampas,

carcaca tubular, eixo do mancal, buchas para desgaste e polia.
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Figura 6 - Mancal sem refrigeracéo
Fonte: Nascimaqg (2015)

3.4 Bucha para desgaste

Neste topico vamos entender o porqué a bucha precisa passar pelo processo
de tratamento térmico. Essa peca € uma das mais importantes do equipamento, é
responsavel por aumentar a vida util do Mancal, evitando assim menos paradas do
barco para manutencao.

A dureza adquirida no processo de cementacao faz com que a bucha proteja

0 €eix0, no intuito de prevenir folga, entre os retentores e 0 eixo caso eles estivessem
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em contato direto. Assim a bucha € montada no eixo e fica em contato direto com os
retentores aumentando bastante a resisténcia e também possibilitando uma vedacéao
perfeita do equipamento, conforme citado anteriormente, este conjunto trabalha junto
com o conjunto do selo de vedacao, os dois quando montados juntos vedam todo o
contato do mancal com a bomba.

O aco escolhido para essa peca foi o Society of Automotive Engineers (SAE)
8620, que € um aco altamente receptivel ao tratamento térmico, sendo assim a peca
ganha quase 1mm de profundidade em dureza, que é capaz de suportar as altas

temperaturas que o mancal € submetido.

g T
B
x =k =
{§°£r"}
gégﬁﬂ
eg= - S5
=i 7l [ ‘
wig guf<d
BE 5(3|w ’
g ° 8|n|w 4 ~/
fgiﬁﬁ
=
%Q%o = o
FEHEE .
=HEE /| S
z

EE b /

"3 ; 5 QUEBRAR GANTOS 0.5x45

{bpica}

fgsed 4
;SEEE

% cq o -
P

g P {
522553 - & ’
EE% o
E+¢mli¢'
w gsg
§§§§§ n @95 Lg

2 o\ x

= 1 DESBASTAR

) 2 NDMALIZA
N 3 USINAR
&~ CEMENTAR PROF:0.4/0.5
T DUREZA 185/ 190 11 NJ(TT7)
2 \\I‘“l E CB126614 ( 27| C1 SAE 8620 24x125

zl _Ilz DEA N A | Quam. MATERIAL

Figura 7 - Bucha para desgaste
Fonte: Nascimaq (2015)
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3.5 Primeiro ensaio

Para que fosse possivel extrair dados concretos em relacéo a fabricacdo do
equipamento Cubo Sem Refrigeragdo, a producdo foi mais uma vez realizada no
modelo em que a empresa sempre trabalhou, como pode-se observar no fluxograma

abaixo:

Furar pecas
pré-usinadas l
Pré-usinar Usinar em Fazer Montar
Caldeiraria pegas cortadas definitivo acabamento equipamento
(Usinagem; -
3 L Fim
Inicio
Usinar Realizar
parcialmente tratamento feste d&
pecas pré- térmico Dureza,
usinadas (Témprera)

Desaprovada

Novo
tratamento
térmico

Figura 8 - Fluxograma do processo de fabricacdo do produto
Fonte: Autores (2015)

Pode-se ver que o processo de fabricacdo se inicia a partir da caldeiraria,
onde as chapas, tubos, tarugos de aco e as nervuras, sao cortadas e sofrem as
primeiras transformacfes, em seguida elas sdo encaminhadas para a usinagem e
sdo desbastadas, as pecas que precisam furar sdo encaminhadas para a furacao
com auxilio de gabaritos que possibilitam uma furacdo de forma precisa, apos este
processo a pec¢a pode ser usinada de forma definitiva.

No entanto uma peca precisa passar pelo processo de témpera, neste caso
ela é usinada de forma parcial, encaminhada para uma empresa especializada em
tratamento térmico, esta empresa fica responsavel por apresentar relatério de teste
gue comprovem que a peca tenha atingido a dureza solicitada, ou seja caso a peca
nao atinja a dureza solicitada no primeiro tratamento, ela é novamente submetida ao
mesmo processo, o0 que difere o que pode causar alteracdo no prazo de entrega da
peca. Apos ser aprovada nos testes a peca € coletada pela empresa e encaminhada
novamente ao setor de usinagem onde se junta com o restante das pecas que foram
furadas, nesta fase elas recebem suas medidas de precisdo, em seguida passam
pela inspecdo, sdo encaminhadas para o setor de solda recebem o acabamento e

estao prontas para montagem.
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3.5.1 Coleta de dados

Apés a realizagdo deste processo de fabricagcdo do equipamento de forma
experimental, foi possivel ter conhecimento de quanto tempo cada conjunto do
equipamento leva até estar pronto para montagem final, foi possivel identificar
quantos setores da empresa sdo mobilizados para esta producdo além de tornar
possivel a observagdo de cada procedimento necessario na fabricacdo, etapa por
etapa.

Foram identificadas 9 etapas diferentes durante toda a andlise do processo
que se € necessario para fabricacdo do equipamento, sdo elas: caldeiraria,
desbaste, furacéo, usinagem parcial, ttmpera, usinagem final, solda e acabamento,
porém ndo necessariamente todos 0s conjuntos precisam passar por todos esses

processos.

Quadro 2 - Etapas e duracdo do processo

ETAPAS DIAS
CALDERARIA 4
DESBASTE 1
FURACAO 2
USINAGEM PARCIAL 1
TEMPERA 5 a6 dias
USINAGEM FINAL 1
INSPECAO 1

SOLDA 1
ACABAMENTO 1

Fonte: Autores (2015)

Identificadas as etapas e a quantidade de tempo que se precisa para a sua
finalizacdo, foram relacionadas as etapas e 0s conjuntos para o conhecimento de
guanto tempo é necessario para fabricacdo de cada conjunto de pecas para a
montagem final dos equipamentos, o tempo mais uma vez foi disponibilizado em

dias, com o auxilio da ferramenta Checklist, como pode ser visto no Quadro 3.
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Quadro 3 - Duracgéo para fabricacdo das pecas do equipamento

Coleta de tempo para fabricacdo de conjuntos do mancal sem refrigeracao

Conjuntos Caldeiraria | Desbastar | Furacdo Usmagem Témpera .U' Acabamento | Dias
/Etapas Parcial Final

Selod

elo Ne v v v )
vedacgdo
Tampas v v v v v 4
Carcaga
Tubular v/ v/ v/ 3
Eixo do

Mancal v/ v/ !
Bucha

p/ v 4 4 6

Desgaste

Polia v v v v 3

Fonte: Autores (2015)

3.6 Analise de dados

Com base nos dados extraidos, percebe-se que 3 etapas precisam de um
pouco mais de tempo para estar pronto. Ao observar a etapa em que o material
ainda bruto passa pela caldeiraria, ndo encontrou-se grandes problemas. O
processo de corte leva quatro dias, onde dois macariqueiros ficam responsaveis por
cortar pecas para conjuntos exceto para Bucha de desgaste onde o aco € comprado
pelo setor de compras.

O setor de usinagem fica responsavel por trés etapas: desbaste, usinagem
parcial e usinagem final, nas trés etapas a usinagem fica na dependéncia de outros
setores, ou seja, para desbaste € preciso que as pecas sejam cortadas pelo setor de
caldeiraria, para usinagem parcial € preciso que a bucha ja tenha sido desbastada, e
para usinagem final € preciso que todas as pecgas ja tenham sido furadas ou
passado pelo tratamento térmico. Neste setor, um torneiro mecéanico aprendiz é
responsavel por fazer o desbaste das pecas, nesta etapa ele apenas aproxima as
medidas e no caso das pecas que precisam ser furadas, 0s encaixes sao
aprontados para que sejam montados os gabaritos de furacdo. Além do torneiro
aprendiz, outros dois torneiros mecénicos profissionais ficam responsaveis pela
usinagem parcial e usinagem final, todos os tornos estdo ocupados, a empresa
possui apenas trés maquinas deste tipo.

Na etapa de furacdo das pecas o tempo levado para finalizacdo é de dois

dias, dois furadores que utilizam as duas furadeiras radiais da empresa ficam
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responsaveis por furarem todas as pecas. O volume de pecas € relativamente
grande, porém o tempo levado néo influencia diretamente no tempo de entrega do
equipamento.

A empresa ndo possui um setor especifico de tratamento térmico e somente
um conjunto de uma peca passa por essa etapa. Para que a bucha possa ser
cementada € necessario que a Nascimag leve a peca ja com as medidas
aproximadas para uma empresa especializada em tratamento térmico. Apos
transportar a peca a empresa, a Nascimag aguarda um prazo que pode variar de
trés até cinco dias para que o material esteja nas condicfes pedidas no desenho,
esse prazo de entrega pode variar em até cinco dias, pois depende que 0 acgo atinja
a dureza solicitada, caso isso ndo ocorra a pega passa pelo mesmo processo
novamente. Quando a peca € liberada pela empresa de tratamento térmico a
Nascimag faz a coleta e encaminha a peca para o setor de usinagem para que a
peca possa ser normalizada e receber as medidas de precisdo que sao
especificadas no desenho.

Com as pecas ja usinadas e prontas, todas elas sdo inspecionadas pelo setor
de qualidade e liberadas para o setor de solda, um soldador fica responsavel por
soldar as pecas e encaminha-las para o acabamento, que as deixa em condi¢bes

para a montagem final todo esse processo leva no maximo dois dias.

3.7 ldentificagéo dos motivos para atrasos

Como constatado anteriormente, diversas sdo as possiveis causas que
acarretam em constantes atrasos para a entrega do equipamento para seus clientes.
Assim foi proposto no estudo de caso a estruturacéo e identificacdo de causas que
podem afetar diretamente a producdo e consequentemente estes atrasos. Assim,
utilizou-se o Diagrama de Causa e Efeito abaixo na Figura 9, uma vez que a fungao
dessa ferramenta € buscar a identificacdo de possiveis problemas, sejam eles mais
ou menos “vitais”.

Para o auxilio dessa ferramenta foi utilizado também o brainstorming com os
executores participantes diretos na producdo do equipamento, para que fosse
possivel uma troca de ideias sobre as possibilidades de motivos que viessem a ser

responsaveis.
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Figura 9 - Diagrama de Ishikawa
Fonte: Autores (2015)

3.8 Identificacdo do numero de ocorréncias dos problemas

Apés a analise e identificacdo da possivel causa principal que acarreta em
atrasos na fabricacdo do equipamento, estas foram separadas conforme sua
frequéncia de acontecimentos.

Aqui a ferramenta a ser utilizada foi o Diagrama de Pareto auxiliada pela
Estratificacdo que divide um problema em camadas, pois permitem ordenar as
ocorréncias segundo a sua frequéncia, assim é permitida a priorizagdo de um
problema que ocorre demasiadamente e que deve ser o foco da mudanca do
trabalho a ser realizado. A Tabela 1 a seguir mostra os potenciais problemas que
sdo o principal motivo dos atrasos, a frequéncia em que estes ocorrem e 0
percentual de cada um em cima do total das ocorréncias. O Gréafico 1 a seguir

reproduzido a partir da Tabela demonstra a relevancia de cada acontecimento.
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Tabela 1 - Diagrama de Pareto

Motivo dos atrasos Total % % AcC
Necessidade de retrabalho sobre peca pela sua
caracteristica 92 50,27% 50%
Acompanhamento errbneo do processo 46 25,14% 75%
Layout da empresa 22 12,02% 87%
Faltas e atrasos de funcionarios 13 7,10%  95%
Atrasos na manutencdo das maquinas 8 437%  99%
Erro de orcamento dos materiais 2 1,09% 100%

Fonte: Autores (2015)
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Gréfico 1 - Diagrama de Pareto
Fonte: Autores (2015)

3.9 Identificacdo da possivel origem do problema macro

Uma vez apresentada a representatividade de cada uma das causas por meio
do Diagrama de Pareto e que a peca de aco resulta em um aumento consideravel na
duracdo da producao, foi possivel demonstrar em nimeros a importancia que cada
uma tem no resultado final da producdo. O proximo passo constitui na realizacdo de

uma avaliacdo mais profunda deste problema, cuja ocorréncia ocorre em demasio,
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para que este pudesse ser dividido em camadas de subproblemas e assim haver
maior detalhamento a respeito do mesmo e se chegar a origem.

Baseando-se nisso foi aplicada a ferramenta dos 5 Por Qués, que busca
aprofundar determinada situacdo até que a raiz causadora fosse encontrada. A
Figura 10 ilustra a aplicacdo dessa ferramenta na etapa do processo tida como

primordial para a mudanca.
1° Por Qué? 2° Por Qué? 3° Por Qué? 4° Por Qué? 5° Por Qué?

Retrabalho pelo tipo I Bcessias atidades Aplicacéo de testes Necessidade de Dureza do material
de material utilizado ¢ desnecessarias para a Q para verificar a $ terceirizacéo em $ traz necessidade de
qualidade tratamento térmico mais atividades

fabricacdo

Figura 10 - Ferramenta 5 Por Qués
Fonte: Autores (2015)

3.10 Proposicéao de melhorias

Baseado nos resultados da utilizacao das ferramentas anteriores, foi definida
a prioridade e consequentemente as propostas de acfes corretivas para a falha. As
acoes, além de influenciarem nas atividades diretamente ligadas ao problema,
espera-se uma mudanca na producéo e tempo de fabricagcdo do produto como um
todo.

ApoOs a consideracdo da proposta de melhoria, foi elaborado um plano de

acdo que foi constituido pelo método de PDCA.
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Figura 11 - Aplicagéo do ciclo PDCA na mudanga de procedimento
Fonte: Autores (2015)

3.11 Troca do material

Apos todo o processo de coleta e andlise de dados e identificacdo de
problemas encontrados no processo de fabricacdo, uma reunido foi solicitada entre o
responsavel pelo projeto, pelo setor de compras e o responsavel pela producao da
empresa, 0os dados coletados, problemas encontrados e a possivel solucdo entraram
em pauta para que fossem verificados 0s novos resultados obtidos apds uma nova
metodologia de fabricagéo.

A solucdo a ser implantada foi a troca do aco, pois 0 aco escolhido atinge
guase a mesma dureza que aco utilizado SAE 8620 cementado atingia, causando
pouca interferéncia na qualidade do equipamento. O aco escolhido foi SAE 1045 que
assim como o SAE 8620, € um acgo bastante comercial que pode ser encontrado
facilmente. A alteracdo do material seria determinante para a otimizacdo dos
processos, pois eliminaria algumas etapas no processo de fabricacdo e evita por
exemplo o transporte e a coleta da peca, aléem do custo gerado pelo proprio

tratamento térmico.
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A escala utilizada como base para a medicdo de dureza foi o método de
Dureza Brinell, Brinell Hardness (HB), com esta escala como parametro podemos
analisar a tabela que esta em anexo e identificar que o SAE 8620 utilizado no
processo de fabricacdo pode variar em uma dureza de 183-203 HB, enquanto o aco
sugerido pode variar entre 163-187 HB, lembrando que o SAE 8620 € um aco
indicado para receber tratamento térmico, enquanto o SAE 1045 ja apresenta uma
boa resisténcia ao calor.

Com a troca do material serd possivel evitar uma participagdo de uma
empresa terceira, concentrando todo o processo de fabricacdo na empresa
Nascimag e eliminando algumas etapas que nao serdo mais necessarias, levando
em conta que a pequena perda na dureza ndo terd um impacto na qualidade do

equipamento.
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4 — RESULTADOS E ANALISE

O objetivo principal do estudo realizado consistiu na otimizacdo de processos.
Ao utilizar os métodos da qualidade como auxilio na coleta de dados e tomadas de
decisdes, foi possivel identificar o real problema no processo de fabricagéo.

Realizar Montar
Soldar pecas ¥
2 acabamento equipamento
Fi
Aprovado
Cortar pegas Furar pecas Usinar em |rispecionat
G > (Caldeiraria) ) Desbastay ) desbastadas definitivo pecas

Inicio

Reprovado

Figura 12 - Fluxograma apds aplicacéo da proposta
Fonte: Autores (2015)

Conforme o fluxograma acima, podemos observar que o processo de
fabricacdo foi simplificado com a alteracdo de material sugerida no tépico anterior.
Neste novo plano foram eliminados trés processos de acordo com o0 antigo
fluxograma do processo de fabricacdo, além de equacionar o problema referente a
variacdo no tempo de demora para que a cementacdo do material fosse concluida.

O fato de excluir uma empresa terceira do processo de fabricacdo também foi
determinante para que pudéssemos obter um resultado satisfatério, onde agora é
possivel ter uma programacdo bem definida, sem por exemplo as variaveis que

prejudicavam a data de entrega dos equipamento.

Quadro 4 - Etapas do processo produtivo apds proposta
ETAPAS DIAS
CALDERARIA
DESBASTE
FURACAO
USINAGEM FINAL
INSPECAO
SOLDA

ACABAMENTO 1
Fonte: Autores (2015)

[ N TN I SR RN N
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Podemos observar também a eliminacdo de duas etapas fundamentais do

processo antigo de fabricacdo, a usinagem parcial que preparava o0 material para

cementagcdo e o tratamento térmico que foi identificado como o principal problema

para o atraso da fabricacéo.

Quadro 5 - Duracgdo dos processos apés mudancas

Coleta de tempo para fabricacdo de conjuntos do mancal sem refrigeracao

Conjuntos Caldeiraria | Desbastar | Furacao U'. Témpera | U. Final | Acabamento | Dias
/Etapas Parcial
Selo de

~ v v v 2
vedacdo
Tampas v v v v 4
Carcaga
Tubular v/ v/ v/ 3
Eixo do
Mancal v/ v/ !
Bucha

P/ X X X X 6
Desgaste
Polia v v v v 3

Fonte: Autores (2015)

Pode-se observar no Quadro 5 acima fica ainda mais visivel a importancia da

alteracdo do material, pois a utilizacdo do SAE 8620, tornava necessaria duas

etapas exclusivas para a Bucha de Desgaste, a usinagem parcial e a témpera do

material, além de tirar mais um material que teria a necessidade de passar pelo

desbaste e usinagem final.

O estudo cumpriu o objetivo proposto que foi a otimizacdo da fabricacdo do

Mancal sem Refrigeracdo, a empresa agora consegue ter total controle dos

processos, que consequentemente sera capaz de atender a demanda de pedidos e

os prazos definidos para a entrega do equipamento.
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5 — CONCLUSAO

A utilizacdo de métodos e ferramentas da qualidade proporcionou a
identificacdo de potenciais falhas recorrentes ao processo de fabricacdo produto. As
ferramentas utilizadas para que isto fosse possivel foram os 5 Por Qués e o
Diagrama de Causa e Efeito. A duracdo das etapas de fabricacdo foram
identificadas e representadas pelos Quadros 2 e 3, assim como seus respectivos
processos que sao necessarios até que o material esteja pronto para o cliente. Os
potenciais problemas mais e menos relevantes, bem como a frequéncia de suas
ocorréncias foram identificadas por meio do Diagrama de Pareto. Por fim, para que
fosse possivel a implantacdo de um novo planejamento desta proposta de melhoria,
aplicou-se o método de PDCA. Pode-se, desta maneira, atender todos o0s objetivos
definidos para o estudo.

O trabalho desenvolvido apresentou de maneira satisfatoria os resultados que
foram obtidos apds a aplicacéo de ferramentas da qualidade na resolucao de falhas
nos processos de fabricacdo. A analise a partir da coleta dos dados da apresentacéo
do fluxo de atividades que compdem a fabricacdo de cada uma das pecas, auxiliou
na identificacdo de possiveis pontos de melhorias para a fabricacdo do produto.
Notou-se que a empresa Nascimag apresentou problemas no gerenciamento dos
seus processos produtivos e na organizacao dos prazos para atendimento dos seus
clientes. Suas falhas na organizagao influenciam diretamente no prazo estabelecido
para que o produto seja entregue, como ilustrado na Figura 8.

Os resultados obtidos no trabalho identificaram também a necessidade de
investimentos em tecnologias, instalagcbes e planejamento estratégico. Estes
principais fatores sdo de suma importancia para que a empresa em questao consiga
se manter competitiva num mercado atual, além do aumento de sua rentabilidade,
possibilidade de crescimento e aumento de demanda, como consequéncia também

de sua reducao de custos operacionais.
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6 — PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros a empresa Nascimaq, podera investir em novas
tecnologias, que possam ser capazes de acelerar ainda mais a usinagem das pecas,
o0 corte executado pelo setor de caldeiraria, pois 0 maquinario utilizado pela empresa
ja possui bastante tempo de trabalho tendo alguns tornos especificamente com mais
de 20 anos de uso. Os avancos das tecnologias no setor industrial ainda ndo foram
explorados pela empresa, que trabalha com um maquinario arcaico perante a
competitividade do mercado.

Consequentemente a importancia de investimentos em treinamentos se faz
necessario para que a empresa disponha de mao-de-obra qualificada para se obter

resultados ainda melhores e prazos mais flexiveis a disponibilizar aos seus clientes.
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ANEXO A - CLASSIFICACAO DE DUREZA DOS ACOS E SUAS RESPECTIVAS

CARACTERISTICAS
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