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RESUMO

PEREIRA, F. D.CONCEITOS BASEADO NO CICLO PDCA PARA MELHORIA NO
PROCESSO PRODUTIVO: ESTUDO DE CASO DA APLICACAO NA
MANUFATURA DE TUBOS EM FIBRA DE VIDRO. 2013.66 f. — Trabalho de
Concluséo de Curso (Especialista) — Escola de Engenharia deaB8as, ©epartamento de
Engenharia de Producao, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2013.

O aumento da competitividade motivada pela globalizacdo da economiaréeoncado

mudancas significativas nos modelos de negocios das empresas.nitskagas estdo
relacionadas a uma busca incansavel por maior qualidade associadiac@o de custos,
exigindo um processo de transformacao intenso. Atualmente existetas nferiramentas
empresariais que fazem parte de uma realidade globalizada. dearananter na
competitividade torna-se necessaria a aplicacdo de estrat@gespossuem melhor
planejamento e precisdo no resultado final. Um método em questaotédnMeé Melhorias
PDCA ou Ciclo PDCA, pois a otimizagdo e continua melhoria dos muxageracionais
objetiva melhorar a efetividade, qualidade, consisténcia de informacte#abilidade, ao
mesmo tempo em que reduz riscos e custos operacionais. Como resultadoa aplicacao
da metodologia PDCA, que contribuiu para prevenir e impedir o defeiiodorda variagao
da composicdo da matéria prima, documentando o processo de modo angetaase de
dados de conhecimento.

Palavras-chave Melhorias; PDCA; Ferramentas; Resultados; Otimizacao.



ABSTRACT

PEREIRA, F. D.CONCEPTS BASED ON THE PDCA CYCLE FOR IMPROVEMENT

IN THE PRODUCTION PROCESS: A CASE STUDY OF APPLICATION IN
MANUFACTURE OF PIPES IN FIBERGLASS. 2013.66 f. — Trabalho de Conclusao de
Curso (Especialista) — Escola de Engenharia de Sao Carlpart@raento de Engenharia de
Producao, Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos, 2013.

Increased competitiveness motivated by economic globalization taaghbrabout significant
changes in the business models of companies. These changeseddaaarelentless pursuit
of higher quality associated with lower costs, requiring an intpresgess of transformation.
Currently there are many business tools that are part ¢bbalged reality. To maintain
competitiveness becomes necessary to apply strategies thduet@replanning and precision
in the final result. One method is the method in question ImprovePBQA cycle or
because the optimization and continuous improvement of operational proe@sseso
improve the effectiveness, quality, consistency and profitabilityindbrmation, while
reducing operational costs and risks. The result was the impldioentaf PDCA
methodology, which has helped to prevent and eliminate the defeogdr@am the changing
composition of raw materials, documenting the process of generatidgtadase of
knowledge.

Key-words: Improvements; PDCA,; Tools, Results, Optimization.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Nos dias atuais, gerenciar torna-se uma tarefa exigida toai@ e qualquer
organizacdo, mas o fazer da melhor forma possivel e optar aasssstiva decisdo €
imprescindivel para alcancar resultados estaveis e confiaveis.

Para o auxilio de decisfGes ha diversas metodologias. Uma delkeislé PDCA, que
segundo Falconi (1996) € um método de gestdo e o caminho para semtimgitas. As
metas podem ser de dois tipos: metas para manter e metaseftawear. Em geral é aplicado
nos sistemas de gestdo das empresas visando o aperfeicoametfitoddaes garantindo o
sucesso das acdes independentemente do setor.

O método de melhorias PDCA relne os conceitos basicos da adméinistsaQdo
apresentado em uma estrutura simples e clara — através delaum dé ser compreendida e
gerenciada por qualquer organizagcédo, podendo o mesmo ser utilizado pasgzaada
melhoria para atingir os resultados necessarios (ANDRADE E MELHADO, 2003).

1.1 Contextualizac&o e problema

Um dos métodos mais eficazes e de facil compreenséao utilipadmgarantir o nivel
de qualidade de uma organizacao, € a ferramenta PDCA, desenvolvidapetaao Walter
A. Shewhart e difundida por W. Edwars Deming, que significa emdsemna de origem
“Plan, Do, Check e Att

Basicamente os tubos e acessorios fabricados pela empresasestudadem-se de
matérias primas como: resina poliéster, fibra de vidro@sior se tratarem de materiais de
alto custo, faz se necessérias melhorias nos processos de proeoigdndo em prevencgao
do problema, em vez da deteccdo, garantindo qualidade e atendendo axagpeEsitios

clientes.
1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo utilizar conceitos de melhobaseado na
metodologia PDCA como ferramenta de apoio nos processos gerencisisdempresa de
negocios de transporte de aguas. Para isso, serdo analisaddssbaseados em conteudos
bibliograficos, buscando-se tendéncias apropriadas de métodos de djestibnados na

tomada de decisoes.
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Com a aplicacdo da metodologia PDCA entre outras ferrameatagualidade,

contribuird com o monitoramento e controle do processo visando:

Aumentar o conhecimento sobre 0 processo;

Executar para operar na forma desejada;

Reduzir a variagcéo do produto final e melhorar o desempenho do processo;

Tomada de decisdo em tempo real sobre o processo executado.

1.3 Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho canstiuma primeira
fase, em uma reviséo bibliografica de materiais até entdo disondveeio académico, tais
como: artigos de jornais e revistas, em livros, internet etc.

A pesquisa bibliogréfica tem como objetivo apresentar e disauizeitos e teorias
propostas por autores reconhecidos pelo estudo da temética estudadaO(@). Nesta
pesquisa tem papel fundamental de embasamento das discussdes desenvolvidas.

A segunda etapa do trabalho foi destinada a um Estudo de Casmaeempresa no
interior do estado de S&do Paulo. Segundo Gil (2002) esse método amdutal na ideia de
que a analise de uma unidade de determinado universo possibilita a cE&pre:
generalidade do mesmo ou, pelo menos, o estabelecimento de bases@anvestigacéo
posterior, mais sistematica e precisa.

Para a utilizacdo deste método alguns critérios foram seldomnande buscou-se um
caso tipico. Segundo Gil (2002) trata-se de explorar objetos que, eéo fdagnformacéo

prévia, parecem ser a melhor expressao do tipo ideal da categoria.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em capitulos. O Capitulo 1 dest@nés®ducao,
problema, objetivos, justificativa e metodologia.

No Capitulo 2 aborda-se as caracteristicas gerais do Método ; PR@A
caracteristicas; cada mdédulo que fazem parte do ciclo; o SioCA;a Metodologia 8D e o
MASP.
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O Capitulo 3 mostra uma Pesquisa de Campo com: apresentacao ada;esepis
produtos; o que havia de problemas e os benéficos das implementacfesadaantas do
Ciclo PDCA e da Qualidade, numa empresa no interior do estado de Sao Paulo.

No capitulo 4 ha as analises dos resultados, explanando-se os bergiiiesta

técnica trouxe a empresa.
No capitulo 5 esta a conclusdo obtida com o estudo da aplicacamrEstas

baseados no ciclo PDCA, e em seguida as Referéncias.
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CAPITULO 2 - REVISAO BILIOGRAFICA

Diante de resultados confiaveis, a qualidade de como tais decsfo tomadas,
garantird o crescimento de qualquer empresa e seguimento, basstprimcipio, o ciclo
PDCA torna-se um aliado para monitorar os métodos aplicados s rgérenciais e sua
eficacia.

Este método de melhorias apresenta os conceitos basicos da aagdiojstom uma
estrutura simples e clara, através de um ciclo, que é commtaenderenciada por qualquer

organizacao.

2.1 Caracteristicas gerais do Método PDCA

O conceito do Ciclo PDCA foi originalmente desenvolvido na década de 1930, nos
Laboratérios da Bell Laboratories - EUA, pelo estatistiaitéy A. Shewhart, definido como
um ciclo estatistico de controle dos processos que pode ser aplicadgupkyuer tipo de
processo ou problema (SOUZA, 1997).

Este método foi popularizado na década de 1950, pelo também estalistitwards
Deming, que o aplicou de forma sistemética dentro de conceitos ddd@eal otal em seus
trabalhos desenvolvidos no Japéo. Posteriormente, seriam difundidos no mundoaigsgo at
do GQT (Gerenciamento pela Qualidade Total), este método ficou conhecido comm aeCicl
Deming (DEMING, 1990).

O PDCA é um método de gerenciamento de processos ou de sigfemaaminho
para se atingirem as metas atribuidas aos produtos dos sistempessariais (CAMPOS,
1996).

A palavra método € a unido de duas palavras gregas: meta + hodejs, @arsinho
para a meta. Logo, de acordo com a prépria definicdo da citagdo,0ddViEDCA € “um
caminho para se atingirem as metas” (CAMPOS, 2004).

As letras que formam o nome do método, PDCA, significam em seuaddsm
origem:PLAN, DO, CHECK, ACTque significa, PLANEJAR, EXECUTAR, VERIFICAR e
ATUAR (ver Figura 1). Esses modulos fazem parte dos passsisobaconcebidos
originalmente por Shewhart, sendo aprimorados posteriormente por Deming.
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l o |dentificacdc do Problema

Conclusio o Andlise de Fendmeno

Padronizagde e

° Analise do Processo

@ Planc de Asio

€ orecucio

Figura 1 — Ciclo PDCA.
Fonte: Peters (1998, p. 108).

O Ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para a aplicacd@dades de controle dos
processos, tal como estabelecimento da “diretriz de controlaiejptaento da qualidade,
manutencdo de padrbes e alteracdo da diretriz de controle, pteabgar melhorias. Essas
acoes se dividem em quatro fases basicas que devem salaspeintinuamente (LIMA,
2006).

Moura (2005, p. 90) explica que: “O ciclo PDCA é uma ferramenta quetarée
sequéncia de atividades para o gerenciamento de uma tarefa, processa etofire

Segundo Andrade e Melhado (2003, p. 4) cada mddulo pode ser descrito da seguinte

maneira:

2.1.1 PLAN (Planejar) — estabelecer os objetivos e processos necessadofonp@cer
resultados de acordo com 0s requisitos do cliente e politicas dazagio. Este mddulo é
considerado como o mais importante, devido ser o inicio do ciclo, desandad®do
processo referente ao método PDCA, ou seja, a eficacia futumadiessestara baseada em
um planejamento bem elaborado e minucioso, o qual provera dados e inforensmdeEs as
etapas restantes do método (NEVES, 2007).

E a fase em que o plano é tracado. Nesta fase se fixatriz dige controle, ou seja,
definem-se os itens de controle e se estabelecem metassfewdtens. Nesta etapa também,
sdo decididos os meétodos para atingir as metas pré-estabelegidaspodem ser

procedimentos padrdes, planos de controle, em suma, uma agcdo ou uma Sequagies
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que levem ao cumprimento da meta. Algumas ferramentas comoaDmgte Ishikawa,
Grafico de Paretdrainstorming e 5W2l4ao muito Uteis nesta fase, para suporte a tomada de
decisbes. Quanto melhor o planejamento, as metas serdo naass dacserem atingidas
(CAMPOS, 1996).

Deve-se lembrar que a fase de planejamento € sempre a mplexama que exige
mais esfor¢os. No entanto, quanto maior for o namero de informa¢éeadadj maior sera a
necessidade do emprego de ferramentas apropriadas para cotetassgr e dispor estas
informacdes (WERKEMA, 1995).

Andrade e Melhado (2003, p. 4) explicam que o mdédulo planejar abrange varias etapas
do processo, elencadas da seguinte forma:

1) Localizar o problema;

2) Estabelecer meta;

3) Analise do fendmeno (utilizacdo do Grafico de Pareto e outros diagramasi@ssitis

4) Analise do processo (causas provaveis — utilizacdo do miagmide causa e efeito -
Ishikawa);

5) Elaborar plano de acéo.

O primeiro item, localizar o problema, € realizado todas assvgae a empresa se
deparar com um resultado (efeito) indesejado, provindo de um procesgm{c de causas).
A identificacdo adequada de qualquer problema, delimitando seu campwagdoae
reconhecendo sua importancia (prejuizos) para 0 processo, e entdo, selnaolode@ra
todos os envolvidos, proporcionard um aumento da eficacia da solugcéo do pr&luleardo,

a empresa deve despender um prazo relevante para que o problenseipbssa definido e
esclarecido. Problema é um resultado indesejado de um processo (CAMPOS, 2004).

Uma meta sempre devera ser definida para qualquer produto aypsemiquaisquer
circunstancias. Um problema, segundo Campos (1996), sera sempre talodadesejavel
de um processo. Em outras palavras, segundo o mesmo autor, 0 probleseanpeeda meta
néo alcangada, sendo a diferenga entre o resultado atual e um valor desejado cheiia.

As metas devem ser sempre estabelecidas nos fins (no prodsétisfecdo e seguranca das
pessoas envolvidas com o processo), e nunca nos meios (N0 pProcesso), PoiesSo paIL
havera metas, mas sim medidas (ou contramedidas) para as dagsgzxoblemas
(NASCIMENTO, 2011).

O mesmo autor ainda comenta que:
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Essa parte do médulo PLANEJAR ira tratar exclusieat® da analise detalhada do
problema detectado, através dos fatos e dados.eja isd descobrir todas as
caracteristicas do problema em questdo por meild¢éa de dados. Nesta fase de
reconhecimento do problema é aconselhavel que spedga o maior tempo
possivel, pois quanto mais estratificado estiverablema, mais facil sera resolvé-lo
(NASCIMENTO, 2011, p. 11).

Para tanto, deve-se fazer um levantamento do histérico de ocasréaesse problema
através da analise de relatos anteriores (0os quais podemfastalizados ou néo), e
empregar ferramentas especificas — ferramentas de anéatisihoria de processos — a fim de
estratifica-lo, facilitando a atuagdo sobre o mesmo. Esgsasfantas podem variar de acordo
com cada caso (NASCIMENTO, 2011).

Segundo Campos (1996), analisar o processo € buscar as causagoréstes que
provocam o problema, através da analise das caracteristicasaimg®riPara que essa fase
obtenha éxito, o processo de identificagdo das causas deve seadxataitmaneira mais
democratica e participativa possivel.

Explanando-se essa premissa, todas as pessoas que trabalham esa emque,
independente do cargo que ocupam, estdo envolvidas com o problema idersifpmstem
contribuir para a solugdo do mesmo, devem participar da reunido dseasiddi causas,
enriguecendo com diversos pontos de vista a percepcdo das causasor@isirgue
provocam tal problema (MELO, 2001).

Segundo Campos (1996), os planos de acdo colocam o gerenciamento em movimento
Essa ferramenta viabiliza a agcdo concreta no gerenciamentgarmtiberesponsabilidades
para todos os envolvidos no plano.

2.1.2DO0 (Fazer) — Fase em que se executa o plano tracado nateiseraexatamente como
prevista, de acordo com o procedimento operacional padrédo. Deve-seesttecer todas as
pessoas envolvidas, antes do inicio da execuc¢do, para que haja compnoimesinee

execucdo saia conforme o planejado. Neste passo, ocorre a coletdode paa futura

verificacdo na fase de verificacdo (checagem) (NEVES, 2007).

E a implementacdo dos processos. Apds a elaboragdo do plano de acie, deve-s
realizar a divulgacdo do plano a todos os funcionarios da organizacaogcdmem o
treinamento necessario para que o plano possa atingir seus objetivarHes estabelecidas
no plano de acédo devem ser executadas de acordo com o estipula@camdefésr, dentro do
cronograma estabelecido, e serem devidamente registradpsreisonadas (ANDRADE e
MELHADO, 2003).
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A segunda etapa da faB®© consiste em executar o plano de a¢édo proposto. Uma vez
amplamente divulgado e ciente da compreenséo de todos os envolvidos, o plalaodsu
de acdo podera(do) ser colocado(s) em pratica. Para tanto, duexgeugdo do plano de
acao, deve-se efetuar verificacoes periddicas no local em qdes estdo sendo efetuadas,
a fim de manter o controle e eliminar possiveis duvidas que possarmera@oriongo da
execucdo. Todas as agdes e os resultados bons ou ruins devenssadosgtom a data em
gue foram tomados, para alimentar a etapa seguinte do ciclo PB@pa CHECK)
(CAMPOS, 2004).

2.1.3CHECK (Checar) — monitorar e medir processos e produtos em relacaot@agpadios
objetivos e aos requisitos para o produto e relatar resultadds. flges, a organizacéo deve
executar a verificacdo da eficacia das acOes tomadas naaritestor (ANDRADE e
MELHADO, 2003).

Segundo Nascimento (2011, p. 21):

O terceiro médulo do ciclo PDCA é definido comaad de verificacdo das agfes
executadas na etapa anteridf)). Essa fase ira se basear nos resultados das acdes
procedentes da fase de planejamento, e devidcedates todas as agdes deverdo
ser monitoradas e formalizadas adequadamente asEfdECUTAR, para que a
verificacdo dos resultados na fase em questéo gessaalizada da maneira mais
eficaz possivel, sendo que, na maioria dos casanaresas possuem sistemas de
follow up padronizados, a fim de relatar todos os resultatitidos com as acdes
pré-estipuladas.

Fase em que verifica-se os resultados da tarefa executsdacenpara com a meta
planejada, & partir dos dados coletados na fase anterior. E dénspont@ncia o suporte de
uma metodologia estatistica para que se minimize a possibilieagieos e haja economia de
tempo e recursos. A andlise dos dados desta fase indicara sesspresta de acordo com o
planejado (NEVES, 2007).

2.1.4ACT - Este item é dividido em suas partes:

2.1.4.1ACT — Atuar corretivamente — De posse das analises realizadaspaa anterior
(verificacdo), (ANDRADE e MELHADO, 2003), decide-se atuar natide de adotar como
padrdo o plano proposto, no caso das metas terem sido alcancadas; oaratizamente
sobre as causas que ndo permitiram que a meta fosse athkwittzal dessa fase, origina-se
a primeira fase do préximo PDCA (gira o ciclo, voltando ao plarexjém), permitindo que se
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faca o processo de melhoria continua (NEVES, 2007). Para Lima (20@3]ooPDCA
padroniza as informacdes do controle da qualidade.

Para tanto, esta fase consiste nas seguintes tarefas:
1) Comparacéao de resultados (planejados e executados);
2) Listagem dos efeitos secundarios (oriundos das acdes executadas);
3) Verificagdo da continuidade ou ndo do problema (eficacia dastagi@das) (ANDRADE
e MELHADO, 2003).

2.1.4.2 ACT — Agir para melhorar. Andrade e Melhado (2003, p. 6) explicam que deve
executar acdes para promover continuamente a melhoria do deserdpepitozesso. Esta
fase é responsavel pela padronizagdo dos procedimentos implantddese@. Ou seja,
tendo comprovado a eficacia das acfes tomadas, e sendo o resulséalorsatpara atender

as necessidades da organizacdo, devem-se padronizar essasragsiEsmando-as em
procedimentos padrdo. Para realizar esse processo de padronizacdasessipresenta as

seguintes etapas:

1) Elaboracéo ou alteracédo do padrao;

2) Comunicacéo;

3) Educacéao e treinamento;

4) Acompanhamento da utilizacdo do padréo.

O processo de padronizagdo, segundo Andrade (2003) e Melo (2001), consiste em
elaborar um novo padréo ou alterar o ja existente. No caso, azagfamideve esclarecer no
padrdo os itens fundamentais de sua estrutura, tais como “o0 qee; fquem” devera
executar tal tarefa, “qguando” a mesma deve ser executada, “oOede’ ser executada,
“como” deve ser executada, e principalmente, “por que” essa thredaser executada, sendo
gue esses itens deverdo permear todas as atividades incluiddsradas nos padrbes ja
existentes.

A conclusao do processo também ocorre nesta fase, sendo que podelfnutmtass

novas metas futuras para que o processo de melhoria continua possa ser desencadeado.
2.1.5 Observacoes
“O Ciclo PDCA é projetado para ser usado como um modelo dinamico”. A concluséao

de uma volta do ciclo ira fluir no comeco do proximo ciclo, e assioessivamente.”

Seguindo no espirito de melhoria de qualidade continua, o procasgoespode ser
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reanalisado e um novo processo de mudanca podera ser iniciado. Esganterupto de
mudanca é representado na rampa de melhoria. Usando o que foi aprendida aplicacédo
do ciclo PDCA, pode-se comecar outro ciclo, em uma tentativa romiplexa, e assim
sucessivamente. Sendo assim, o ultimo ponto sobre o ciclo PDCAa®torais importante,
onde o ciclo assumira um novo comeco (NASCIMENTO, 2011, p. 3).

Assim, o ciclo PDCA projeta-se para um grande dinamismo, pma@usao de uma
volta ir4 interferir no préximo ciclo e assim, sucessivamente.

Segundo Nascimento (2011, p. 4):

A utilizacdo do Ciclo PDCA envolve varias possileliles, podendo ser utilizado
para o estabelecimento de metas de melhoria pravirtths diretrizes da alta
administracdo, com o0 objetivo de coordenar esfordes melhoria continua,
enfatizando que cada programa de melhoria deve gono®m um planejamento
cuidadoso (definir uma meta), resultar em acfesivafe em comprovacdo da
eficdcia das acles, para enfim, obter os resultddomelhoria que garantem a
sobrevivéncia da empresa.

Outra aplicacdo do método € na resolucdo de problemas crbnicogdicus,crjue
prejudicam o desempenho de um projeto ou servico qualquer, denominado por Campos
(2004) como Gerenciamento da Rotina, sendo utilizada a mesma metadigdotzabalho
adotada no caso de um programa de melhoria, com a definicdo deetitna atdes a serem
efetivadas, bem como a atuac¢ado continua sobre o problema detectado.

Dessa forma, o método de melhorias PDCA, também conhecido ¢codmdDCA,
tornou-se uma ferramenta utilizada pelas empresas para o gerentd da melhoria
continua. E constituido por etapas, que em seu idioma de origem pasiglasBLAN, DO,

CHECK, ACT traduzido para o portugués significa Planejar, Executar, Verificar dutonc

2.2 Ciclo SDCA

A utilizagédo do ciclo do PDCA de acordo com Moreira (2003) € a panparte a ser
aplicada sendo caracterizada por melhoria do processo, e parant mamelhoria
conseguida no PDCA, deve-se empregar um novo ciclo chamado por padronizagéo
objetivando manter os resultados obtidos pelo SD&tandardize, Do, Check, Acisto é:

S (tandardize— padronizar): estabelecimento de Metas Padrdo e de Procedimentos
Operacionais Padrao;
- D (Do - fazer - treinamento e supervisdo do trabalho): avaliacdosphex se tudo esta

sendo cumprido na execucéao das tarefas;
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- C (Check- checar - verificacéo e avaliacdo): se as metas foram ou nédo alksgncad
- A (Act— agir - agdo): caso a meta néo tenha sido atingida adotacaggiova removendo
0s sintomas, agindo nas causas.

O Ciclo SDCA deve ser girado de forma sistematica e disaigdi. Lima (2006)
afirma que no Ciclo SDCA séo feitas revisdes periodicas mddgmas detectados no giro de
tal ciclo e sdo classificados os problemas prioritarios que deeenrratados no ciclo de
melhoria de forma que as diretrizes anuais da alta direcdo sejam adsancad

A diferenca do ciclo do PDCA para o ciclo do SDCA esta na trecadaais sendo P
(Plan) planejamento por Standardize Padronizar) padrdo no qual a meta padrao representa
o resultado que se deseja atingir e o procedimento operacional paudlarejamento. O
ciclo SDCA difere do ciclo PDCA na primeira fase, pois o cRIMCA é a evolucao do ciclo
PDCA onde o planejamento foi executado e, verificado seus resultatiefat8rios,
padronizasse o método, medida ou caminho a ser seguido para mantasgSARDINHA,
2008).

Para Falconi (2009, p. 104) no SDCA é que o PDCA é utilizado para nasdien, a
fase P se torna focada em padronizacdo fazendoStaSdardizg do padrdo. “O SDCA é
prioritario e o seu bom funcionamento torna possivel que as melhodas sentinuas e
duradouras.”

Segundo Manfroi et al. (2012, p. 5):

Para manter os itens de controle os padrées sé@idosrie acompanhados desde o
gerente até o operador, aqui € a fase S do cicloASIDentro deste mesmo ciclo a
fase D é focada em treinamento e execucdo do padidado, o CHECK da
aplicacdo é feito na fase C através de acompanhardanGestédo a Vista, graficos
de acompanhamento e auditorias. A fase A do SDCGA ge andlises de anomalias,
caso elas ndo tenham sido eliminadas, elas retopaaano ciclo PDCA na fase A
em busca de um novo planejamento para as melhorias.

Falconi (2009, p. 104) ainda explica que:

O Gerenciamento da Rotina do Trabalho do dia acdizsta de uma série de
procedimentos necessarios para que 0s sistemascipais da empresa funcionem
de forma estavel e confiavel. Este gerenciamengpresentado por meio do modelo
e consta de procedimentos voltados para manter wparacdo estavel
(representados pelo modelo SDCA) e de procedimerdttados para melhorar a
propria operacao (representados pelo modelo PDCA).
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Figura 2 — Modelo do Método PDCA utilizado parampeale forma consistente e melhorar a operacgao de
uma organizagao.
Fonte: Falconi (2009, p. 26).

Assim, observa-se que o SDCA tem prioridade e seu bom funcionampossieel

através das melhorias continuas.

2.3 Metodologia 8D

A metodologia 8D tem as suas raizes historicastandardde qualidadeMIL-STD
1520“Corrective Action and Disposition System for Nonconforming Materaatiitido pelo
exeército dos Estados Unidos da América (BEHRENS e WILDE, 20@8&teRormente foi
desenvolvida e melhorada peford Motor Companyque aproximou a metodologia ao
mundo industrial.

Oito disciplinas é uma ferramenta que objetiva a melhoria nadgdalde produtos e
também dos processos. E utilizada para a resolu¢do de ndo conformitddesndo o
pensamento e facilitando a andlise e solu¢cdo de um problema. A rogiadodra esta

ferramenta foi desenvolvida pela Ford nos anos 80 e é orientadaabdram equipe, sendo
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utilizada dentro das organizacdes devido sua simplicidade e eBciEBONZALES e
MIGUEL, 1998).

As fungdes bésicas para inspirar uma equipe € a resolucao de psyldernatencao
de seus efeitos, a busca pelos fatos, a localizacdo da camsa ralbertura de acbes
preventivas e solucdo dos problemas (KEPNER e TREGOE, 2001).

Os oito passos para aplicacdo desta ferramenta sao: Discphn®efinicdo da
Equipe; Disciplina 2 — Descricao do Problema; Disciplina 3 — A¢O&3oa¢encao Imediata;
Disciplina 4 — Analise da Causa Raiz; Disciplina 5 — Ac¢0es thearepossiveis; Disciplina 6
— Comprovacédo da Eficacia das AcoOes; Disciplina 7 — Ac¢des Preagnidisciplina 8 —
Anélise de Encerramento (GONZALES e MIGUEL, 1998).

Para um entendimento melhor sobre a sistematica das 8 discipiiraspresentada a
seguir a definicdo de todas elas:

Disciplina 1 — Definicdo da Equipe: A primeira disciplina temiralidade de definir a
composicdo da equipe para resolucdo do problema, esta deve contsam@TEnte
profissionais de multiplas areas do conhecimento, qualificados, e que musdegrar suas
competéncias para solucionar as falhas existentes. Em consemsmeipe deve apontar um
lider, para dar andamento as aplicacdes das ferramentas dedgualidéentar o grupo de
trabalho (GONZALES e MIGUEL, 1998).

Nesta disciplina é preciso definir uma equipe que tenha conheoim@nqroduto ou
processo, e conhecimento na resolucdo de problemas, é necessariaatefider também
(RISTOF, 2008).

Disciplina 2 — Descricdo do Problema: Para esta disciplinaitd&adas as ferramentas da
qualidade, procurando a contextualizacdo das n&o conformidades, de formea,objet
buscando saber sua origem (interna ou externa); deixando explicitolsjedgs alvos a
servirem de base para a aplicacdo das ferramentas aprepi@0&ZALES e MIGUEL,
1998).

Para explicitar qual é o problema e qual a sua origem, nesigidescdeve-se aplicar
as seguintes perguntas: quem, que, quando, onde, porque, quanto (RISTOF, 2008).
Disciplina 3 — Acdes de Contencdo Imediata: Esta disciplina cptdeas acdes a serem
tomadas de forma imediata, evitando assim que o problema tome pesporgiores, até que
as acoes corretivas sejam implantadas de maneira efitagz.nisdidas irdo proteger o cliente
interno ou externo até que as acdes corretivas sejam implensemadaanentemente
(GONZALES e MIGUEL, 1998).
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As acdes de contencdo devem ser tomadas a fim de isolait® asfesado pelo

problema, até que a acdo corretiva seja tomada (RISTOF, 2008).
Disciplina 4 — Analise da Causa Raiz: Esta disciplina procu@izar a identificacdo e
analise da raiz do problema, aplicando as ferramentas da qualidageisaiass para a
situacdo. Geralmente, essa € a parte mais demorada e mtgaftaestudo, pois darad o
direcionamento da aplicagdo das proximas disciplinas (GONZALES e MIGLEDS).

Esta € a fase mais critica desta metodologia, pois dela depsndesso da aplicagéo,
neste estagio deve ser identificada qual a causa raiz do problpara isso utilizam-se as
ferramentas de qualidade aplicaveis no caso. Algumas dessamdetas podem ser
diagrama de causa e efeito, cinco porqués e ferramentas estatis8da3KR2008).

Disciplina 5 — A¢Bes Corretivas Possiveis: Para esta disgigimaalizada a aplicagdo de
acOes corretivas que visem eliminar a causa raiz e setss efielesejaveis, para ndo causar
danos aos clientes internos ou externos, sendo necessario ava@rress disponiveis antes
da tomada das decisdes. Porém, é possivel definir outras ap@esletelo da gravidade

potencial do problema (GONZALES e MIGUEL, 1998).

Nesta disciplina h& a escolha da acdo corretiva a ser impbatagpdra a eliminacao

da causa raiz do problema (RISTOF, 2008).
Disciplina 6 — Comprovacgdo da Eficacia das Acdes: Nesta discipkmifica-se o resultado
das a¢bes que foram desenvolvidas nas disciplinas de 1 a 5. Tambéoorhfaracdo das
informac6es do processo que foram resultantes das ferramemjaalidade (GONZALES e
MIGUEL, 1998).

Nesta fase ocorre a implementacéo das acgles corretvaemtificacdo de que nao
havera reincidéncia do problema, por meio de monitoramento em longo fRA3d OF,
2008).

Disciplina 7 — A¢Bes Preventivas: Apos analise e discusséo ditsdes, se o resultado for
positivo, revisa-se a documentacao de producéo, a fim de padronmacessos com a nova
metodologia de execucdo, evitando assim que as causas voltem a (BONZALES e
MIGUEL, 1998).

Se a acao foi eficaz, deve-se conferir se ha necessidatterdgdes em instrucdes de
trabalhos, procedimentos, planos de controle. Também, nesta fase, deeatifiear a
necessidade de treinamentos e a abrangéncia da acdo em ooteEssqy ou produtos
(RISTOF, 2008).
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Disciplina 8 — Analise de Encerramento: Esta disciplina des@énae agradecimento as
pessoas envolvidas no processo, pelos resultados obtidos e pelos eshm@mR@os por

toda a equipe colaborativa.

2.4 MASP

O método de andlise e solucdo de problemas - MASP foi desenvolvidtiradpa
métodoQC-Storyque foi um desdobramento e detalhamento do ciclo PDCA levado ao Japa
a partir de 1950 por Deming e, posteriormente, Juran. As origen@Ci&tory sao
basicamente duas: o PDCA como conceito e a metodologia cientifica corofidilos

No Brasil Vicente Falconi Campos, que inseriu uma descri¢do timlmmém sua obra
TQC — Controle da Qualidade Total no Estilo Japonés, denomina o métbtiPdeMétodo
de Solucédo de Problemas. A introducdo do QC-Story na literatuaapf@itCampos (2004)
apresenta apenas como um componente do Controle da Qualidade Total, umentwde
propor¢des muito mais amplas. Este método se popularizou como MASBdoMié Analise
e Solucéo de Problemas.

Talvez devido aos fatores historicos e influéncias culturais egaig o MASP € o
método de solucdo de problemas mais difundido e utilizado no Brasil (ALVAREZ, 2003).

A possivel popularidade da aplicagdo desta ferramenta encontragsgaméia do
aumento da confiabilidade e da disponibilidade dos itens fisicos, no camsegumento da
produtividade, na seguranca operacional e ambiental e na reducdo dospero®mnais da
empresa, além de também assegurar que novos ativos sejam cokroadessico efetivo
com rapidez, confianca e precisdo (XENOS, 1998).

Os problemas podem ser definidos como uma anomalia indesejavel noss@soce
produtivos. Isso é extremamente prejudicial para qualquer ambiente iywpghdis estas
perdas somadas a outras oneram em grandes custos para uma &eptagarma o MASP
surge com um objetivo principal: eliminar a possibilidade de reincidéncia de tenaidada
anomalia, agindo sempre de acordo com a filosofia da melhoria continua (CAMPQOS, 2004).

Para Rooney e Hopen (2004), a principal diferenca entre a sokicdtueada de um
problema e outros meétodos € a identificacdo de sua causa rage esig nao for erradicada,
o problema retornara.

Segundo Ferreira et al. (2010), este método para ser implantadoegenvevarias
etapas, sao elas: identificacdo do problema, observacao, anahsgamkento da acdo, acao,

verificacdo, padronizacao e concluséo.
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Sampara e Adami (2009) explicam que o objetivo do MASP ¢é daepaobabilidade
de solucionar um problema, onde a solu¢do € um processo que segue umaaskgiéne

racional.



CAPITULO 3 — FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Qualidade pode ser definida como um conjunto de atividades com wolaetcriar
condicbes na fase de concepcdo ou de producdo. Constitui-se de atiguuadesiliam a

organizacdo da empresa para que os trabalhos sejam feitos cemtetaPara isso, ha

diversas ferramentas que serdo descritas a seguir.

3.1 Controle estatistico do processo (CEP)

O controle estatistico de processos consiste em se utilizagtdelos estatisticos de

maneira robusta para gerar interpretacdes contidas nos dados captidosedie do seu

processo em estudo.

Segundo Rocha (2010, p. 1):

O Controle Estatistico de Processo é uma técnid@adh nos processos de
producdo que auxiliam na deteccdo de problemasalmacficdo de um produto,
visando diminuir desperdicios e retrabalhos, bemccaumentar a produtividade.
Esse aumento da produtividade é buscado, em gemamhmeio da padronizacdo da
producdo, isto é, por meio de se minimizar variagbas especificacdes dos
produtos operando-se de modo estavel. Nesse seatitkiatistica fornece subsidios
de como coletar dados e formalizar um padréo atiemado no acompanhamento
do processo em questdo, permitindo que o procegaocapaz de ser repetido e
capaz de operar com pouca variabilidade ao redoaldn (parametro, medida
padrdo a ser perseguida, objetivada, alcancada).
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3.2Brainstorming

Segundo Godoy (2001), essa metodologia consiste em se analisssass-cpor meio
de métodos participativos comoBrainstorming— e expo-las de forma clara para toda a
equipe envolvida, utilizando um Diagrama de Causa e Efeito, conhecido petodooseu
criador, Diagrama de Ishikawa.

O Brainstorming também conhecido como “chuva de ideias” pode ser conduzido de
duas maneiras, segundo Reyes (2000):

. Brainstorming estruturado: séo feitas rodadas sequenciais, nas quais cada ¢mssoa
contribuir com uma ideia ou "passar" até a proxima rodada. Suageamté dar chance de
participacéo para todos;

. Brainstormingnédo estruturado: os membros do grupo podem dar ideias livremente. Sua
vantagem é criar uma atmosfera descontraida e facilitarcoacEfeamento de ideias, mas ha

o risco da participacdo ser monopolizada pelas pessoas mais desinibidas.

Para efetivar drainstorming deve-se escolher um coordenador, o qual assume um
papel fundamental para o sucesso da reunido. O mesmo deve explioamaldetalhada, as
etapas relativas dorainstorming certificando-se que todos compreenderam a sequéncia de
trabalho. “Em hipGtese alguma, o coordenador deve permitir que idp@sadas por
integrantes do grupo sejam marginalizadas, ndo devendo o0 mesmo coouemmauzir
qualquer tipo de raciocinio” (NASCIMENTO, 2011, p. 15).

3.35W 2H
Uma ferramenta muito importante, principalmente nos projetos de imelhatinua é

o 5W2H. Trata-se de uma planilha que deve responder as principsi@agueelacionadas a

uma determinada tarefa (ALDEFONSWO, 2013). A proxima figura mostra um exempl

What Why Who When  Where How How Much
0 que fazer? Por que fazer aatividade? | Quem fard? Quandosera |Onde? Local da destrigaoda — (quanto custa?

Responsavel feito? Prang - |execucan atividade

Figura 4 — 5W 2H.
Fonte: O autor (2013).
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Esta € uma ferramenta para organizacdo das informacfes emanonda acéo,
planejamento ou mesmo para apresentacéo de resultados. Cowsidsrast tarefas a serem
executadas ou selecionadas de forma cuidadosa e objetiva, asdegesegundo Reyes
(2000), sua implementacao de forma organizada. Deve-se responder as seguintespergunt
. What (o0 qué)?;

. Who (quem)?;

. When (quando)?;

. Where (onde)?;

. Why (por qué)?;

. How (como)?;

. How much (quanto custa)?

Através desta técnica € possivel realizar o monitoramentatidatades, com ela, o
gestor pode visualizar rapidamente o status das tarefas bemosorasponsaveis e demais
informacdes principais sobre determinada agéao.

3.4 Gerenciamento Visual

Enquanto se criam novas e mais avancgadas tecnologias de comunicagdiga
forma de comunicacéo se dissemina nas empresas: a comunicacBoovisaal de trabalho
mais proximo de quem necessita a informacdo, de maneira peeeisassivel a todos. O
objetivo é facilitar o dia a dia e promover a eficiéncia (MARTINS, 2006).

O gerenciamento visual € um mecanismo que facilita o autocontrofgodesso
(controle exercido por quem produz), habilitando qualquer pessoa, até measnmmwio
conheca detalhadamente a rotina da fabrica, a compreender o pproekgivo atraves da
simples observacéo (RECH, 2004).

De acordo com Cantidio (2010), o gerenciamento no chao de fabrica éint@qadra
evitar problemas como falta de clareza na definicdo do que degvéei®d, que torna
extremamente necessaria a presenca constante do lider ou supenasompanhamento e
direcionamento das atividades. Os operadores ndo se sentem a vontadeaptow a
resolverem problemas, principalmente aqueles sem qualificacéesagas para a execucao
das atividades.

Segundo Rech (2004) o gerenciamento visual € uma forma de introduziripipritec

transparéncia de processos na empresa. Um sistema visual pedieisdido como um grupo
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de dispositivos visuais projetados para compatrtilhar informacdes qdigamea necessidade
de uma atividade com as informacdes necessarias para sua realizacao.

O gerenciamento visual da producédo envolve todos os mecanismos utijizados
tornar visiveis ou aparentes os fatores relevantes a admiroestlac@roducdo no nivel
operacional. Um ambiente de trabalho visual € um local de trabalh@eal auto-explica,
autoordena, auto-regula e auto-aperfeicoa (RECH, 2004).

A estrutura principal para se chegar a um local de trabalho mientd adequado, de
acordo com Martins (2006) possui trés estagios:

- Estagio 01 — Organizacao Visual: preparacao do local de trabaibtalacdo dos locais de
informacgéo;

- Estagio 02 — Solucéo Visual: promover a visualizacdo dos padréegréacia construcdo
da padronizacéo fisica no local de trabalho;

- Estagio 03 — Seguranca Visual: deteccdo dos defeitos, detecc@omadpsliminacdo das
causas dos erros.

Os dados visuais transmitem informagfes de forma intencional ouledpn.como
objetivo explicitar o ambiente, sendo relacionado com a necessidadgistear, preservar,
reproduzir e identificar. A razdo motivadora é ampliar o processmmeénicacdo humana
(MARTINS, 2006).

S&o inumeros os tipos de ferramentas que podem ser utilizadas gerenciamento
visual: etiquetas, marcas de pintura, placas, fitas, entre oudiraso erenciamento pode-se
utilizar também “Mapas de problemas”. Trata-se de demonstgaobkmas em um leiaute
da fabrica. Alfinetes podem ser colocados em locais de magiombkemas, assim como em
lugares de exceléncia, onde ndo ocorrem problemas. (OSADA, 1992).

A comunicacao visual deve ser observada por todos os trabalhadores, estdeve
visivel a varios pontos da éarea fabril. As pessoas devem ver e entendensagem
(MARTINS, 2006).

3.5 As Sete Ferramentas da Qualidade

A Gestéo pela Qualidade Total implica deve abranger todaess®as da empresa

através do comprometimento. Assim, sao:

3.5.1 Fluxogramas
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Aildefonso (2013) explica que fluxogramas séo ferramentas de refaeie grafica
de qualquer trabalho realizado por uma organizacao, existindo vé&@ssfichcoes (tipos),
gue dependem da sua complexidade e objetivo a que se destinam. O mesncoraghta os
tipos de fluxograma mais utilizaveis séo:

1) Fluxograma de blocos ou diagrama de blocos: também chamadaatgdha sintético.
Serve para representar um processo ou parte dele de uma forcaael&@mples. Pode ser
uma etapa, um conjunto de atividades ou parte de um conjunto maior, deifdéticas As
informacdes sdo genéricas, ndo ha titulos, sendo mostrado de fanmalees processo em
analise.

2) Fluxograma vertical ou de trabalho: utilizado para identifisarotinas existentes num
setor de trabalho, sendo 0 mais adequado para trabalhos de levantamentaplssivdb na
hipotese de se desejar especificar todos os orgaos/operadorestigygpado fluxo. S&o
elaborados dois fluxogramas: em um onde sédo anotadas as atividadesetro fluxograma
complementar, onde ndo sédo especificados todos os operadores envolvidosicA ¢
simbolos sdo os mesmos, porque o fluxo é apresentado de forma continua.

3) Fluxograma administrativo ou de rotinas de trabalho: utilizados pagise e
racionalizacdo de fluxos de trabalho, de formularios; Utilizanmesmos simbolos do
fluxograma vertical e permite pela sua detalhada visdo do asisiealisado, que possa ser
subdividido em elementos mais simples. E de grande valia na pedegulsaos de trabalho,
visando a racionalizag&o, permitindo identificar falhas na distébuip trabalho. E formado
a partir dos simbolos das operacdes que possuem um namero de igéotseguencial, aos
quais se pode fazer referéncias e/ou comentarios. Sdo unidos ipkkss \erticais e
horizontais que indicam o fluxo de trabalho.

4) Fluxograma global, de colunas ou horizontal: utilizados para expacBaovos sistemas
ou rotinas. Recebe este nome pela visdo global que oferece do flirababo, além de
representar nas colunas as areas ou pessoas envolvidas no sistewvauindo no sentido
horizontal. E o mais apropriado para se transmitir o fluxo de halpara toda a organizag&o.
Pode representar areas, cargos, funcdes, atividades, decisfeshiefaetpiicos, fluxo de
informacdes, enfim toda e qualquer variavel que intervenha num detéommnamento
(AILDEFONSO, 2013).
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LEGENDA:

Figura 5 — Fluxograma.
Fonte: Paladini (1997).

3.5.2 Histograma

O Histograma visa resumir os dados coletados de um prodessate um periodo
estabelecido, e partir destes demonstrar em forma deaoggéfiistribuicdo de frequéncias
(SENAC, 2013).

O histograma serve para:

- Verificar o tipo de DISTRIBUICAO dos dados.
» Observar o comportamento das diversas classes em relacdo a variavdbestuda
- Comparar variaveis diferentes entre classes.

« Comparar evolugéo das classes ao longo do tempo (SENAC, 2013).

3.5.3 Gréfico de Pareto

A curva de experiéncia ABGambém conhecida combnalise de Pareioou Regra
80/20, é um estudo que foi desenvolvido por Joseph Moses Juran, um importanteradasult
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area da qualidade que identificou que 80% dos problemas sé&o geratmesados por 20%
dos fatores (HENRIQUE, 2013).

O nome “Pareto” vem de uma homenagem ao economista italiano Vilfregto,Rpre
em seu estudo observou que 80% da riqueza da Italia estava na mao d& edalacao,
sendo assim, boa parte do entendimento da Curva ABC se deve a desdiseolvida por

Pareto (HENRIQUE, 2013). Segue exemplo de grafico da ferramenta de Pabeto ab

Grafico 1 — Exemplo de Grafico de Pareto.

PARETO ANALISE CONSUMO MP’S - FEVEREIRO 2012
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Fonte: Hurner - Empresa Produtora Tubos PRI ).

A aplicabilidade do método de Pareto surgiu nos Estados Unidos loga Segsinda
Guerra Mundial. Segundo Falcao (2008, p. 22) os itens sao divididos nawieatdgB e C,
devido a representatividade de cada item em relacdo aos inveesfeitos em estoques. A
classificacéo por valor (A, B, C) tem maior foco financeirpeemite o direcionamento no
or¢camento e esfor¢co de forma seletiva. Esta classificacdo segue oesegidno:

. Classe A: materiais de grandes valores financeiros e pequenas quanisitzates f

. Classe B: materiais de pequenos valores financeiros e grandes quantsizaes fi
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Classe C: materiais cujos valores financeiros e quantidasieasf se inserem numa

categoria intermediaria entre as classes A e C. A figura 6 € um exemplo:

% Valor

20 S0 100
% Ouantidade de de tens

Figura 6 — Curva ABC.
Fonte: Henrique (2013).

Para elaborar uma curva ABC, os seguintes passos devem ser desenvolvidos:
. Enumerar todos os itens que compdem o estoque;
. Relacionar a demanda mensal a cada item;
. Calcular sua demanda anual;
. Com base nos custos unitarios, calcular os respectivos valores anuais;
. Somar o Valor Anual de todos os itens;
. Calcular a participacdo de cada item através da divisdo Ww Xaual do item pelo
Somatorio do Valor anual;
. Lancar os percentuais e o percentual acumulado em um grafico.

Os itens da Classe A sdo aqueles de maior importancia (valotjdaquole, custo) e
devem representar aproximadamente 20% dos itens ou 80% do custo (ou ludidadepn
Os itens da Classe B sdo de importancia intermediaria eseepaen em torno de 30% dos
itens. Os outros 50% s&o itens da Classe C (COELHO, 2013).

Com o auxilio de uma simples planilha eletrénica é possivel corsttuiva ABC de
forma rapida. Com os dados relativos aos estoques e seus custasdpsras produtos),

deve-se organiza-los em ordem decrescente do custo. E preciso@ma custo e depois
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calcular o percentual que cada produto representa do custo totals,Degta somar as
primeiras linhas até encontrar 80% dos custos (isto deve representarno de 20% dos
produtos). Estes produtos serdo aqueles que comporao a Classdasgifec&;do ABC. A
ideia continua para montar as classes B e C (COELHO, 2013).

O uso mais comum da curva ABC se da no gerenciamento de estoqgumsge f
realizar um controle mais apurado dos produtos em estoque e, tambéan,abrexstucao de
custos sem comprometer o nivel de atendimento ao cliente. Por @swaaABC auxilia na
classificacdo dos itens em estoque de acordo com sua importdatisa retHENRIQUE,
2013).

Com a utilizagdo da Curva ABC, torna-se mais facil o geremcioondo estoque
dentro da organizagdo. Assim, é importante conhecer todas as varidveis geatnfarr

Na verdade, na literatura varios autores argumentam que o prideipiareto aplica-
se a varias facetas da gestdo empresarial, podendo até mesmatsebem utilizado no
processo de segmentacéo das necessidades de compras.

Normalmente, a compra de um numero de itens pequeno é responsavel por um
significativo investimento financeiro, enquadrando-se na categonia #nalise de Pareto. A
aquisicao desses artigos demanda maior atencao por parte do gessoapras. Escolhas
estratégicas na compra de itens de categoria A podem pra@oi@mias substanciais para a

organizacao.

3.5.4 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito (ou Espinha de peixe) é umaadangamente
utilizada, que mostra a relacdo entre um efeito e as possaugsasc que podem estar
contribuindo para que ele ocorra. Construido com a aparéncia de uma dsppdiee, essa
ferramenta foi aplicada, pela primeira vez, em 1953, no Japao, pelssproda Universidade
de Toquio, Kaoru Ishikawa, para sintetizar as opinides de engenheiros d&bugsmquando
estes discutem problemas de qualidade (SEBRAE, 2005).

A ferramenta apresenta as causas de um problema em fornspidieaede peixe:
método, mao de obra, materiais, medidas, maquinas e meio ambieateaNig prestacdo de
servicos geralmente as categorias basicas utilizadas s@medpnentos, pessoas, ponto,
politicas, medi¢cdo e meio ambiente (MAGRI, 2009).
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Figura 7 — Diagrama de Causa e Efeito.
Fonte: Campos (2004).

E utilizado para visualizar, em conjunto, as causas principaisuadse@s de um
problema; ampliar a visdo das possiveis causas de um problema, emiuacua analise e
a identificacédo de solucdes e analisar processos em busca de melhorisAESEEF).

Segundo Ishikawa (1993, p. 79):

A andlise de processo é a andlise que esclaretacdo entre os fatores de causa no
processo e os efeitos como qualidade, custo, pvidhde, etc., quando se esta
engajado no controle de processo. O controle deepso tenta descobrir os fatores
de causa que impedem o funcionamento suave dosgsas Ele procura assim a
tecnologia que possa efetuar o controle preven@umlidade, custo e produtividade
séo efeitos ou resultados deste controle de process

Magri (2009, p. 11) explica que para fazer o diagrama de Causate ldevarias

etapas:

1. O primeiro passo é definir o problema a serdesta e 0 que se deseja obter.

2. Estudar e conhecer o processo envolvido atrdeésbservacdo, documentagao,
troca de ideias com pessoas envolvidas.

3. Fazer uma reunido com as pessoas envolvidasnesso e discutir o problema,
€ importante incentivar todos a exporem suas ig&iaer um brainstorming.

4. Apos coletar todas as informacdes, organizéddas causas principais,
secundarias, terciarias, eliminando informacdesisgortancia.

5. Montar o diagrama, e conferir com todos, a gmacao da situacdo atual.
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6. Marcar aquilo que é mais importante para obtebtivo que se pretende
alcancar.

Portanto, com a utilizacdo do diagrama de causa e efeito é padsieehinar as

causas dos problemas para ataca-los da melhor forma possivel.

3.5.5 Diagrama de Disperséo

Identifica se existe uma relacdo de dependéncia entre duaseismmuaisquer, ou
seja, se 0 que acontece com uma variavel depende do que acontece com outra. Quando usar:
» Quando busca-se dados para confirmar a hipétese que duas variaveis séo relacionadas
» Quando buscamos identificar a forca de relacao das variaveis;

- Para reforcar a andlise do diagrama de causa e efeito (SENAC, 2013).

3.5.6 Grafico de Controle

Aildefonso (2013) comenta que para o controle das variaveis e os atrijugtaizem
respeito a qualidade de um produto ou de um servico € bastante comum dwsus
denominados gréaficos de controle ou cartas controle. O gréafico de equarbEo é formado
a partir de trés linhas paralelas:

* A central que representa o valor médio ou limite médio - LM do caracterdstiqualidade;

* O limite superior de controle — LSC, que define o valor maximadawel de um processo
gue se encontra sob controle poderia ter;

* O limite inferior de controle — LIC, que define o valor minimovdaavel de um processo
gue se encontra sob controle poderia ter.

Os limites de controle LSC e LIC séo calculados de formaegueprocesso esta sob
controle, todos os pontos deverdo estar entre esses limites, formandovwemeaaleatéria de
pontos em torno da linha média. A LM representa o valor médicadacteristica da
qualidade correspondente a situacdo do processo sob controle, ou seja, quarekso st
somente sob a atuagdo de causas aleatorias. (WERKEMA, 2006).

De acordo com WERKEMA (2006), um grafico de controle permitesindéo entre
os dois tipos de causa de variacao, ou seja, ele informa seesgw esta ou ndo sob controle

estatistico.
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Grafico de Controle
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Gréfico 2 — Exemplo de gréaficoadatrole.
Fonte: O autor (2013).

3.5.7 Folha de Verificacéo

A necessidade de coletar dados aparece desde os primeiros estagipkementacéo
do Controle Estatistico do Processo (CEP), criado por Walter Shemat920. Segundo
Aildefonso (2013) os propdésitos desta coleta sdo o0s seguintes:

* Inspecionar: para aceitar ou rejeitar um produto;
» Monitorar: para acompanhar o desempenho de um processo;
 Controlar:para diminuir as perdas.

A Folha de verificagdo é uma ferramenta da qualidade utilizada fpailitar e
organizar o processo de coleta e registro de dados, de forma &womara otimizar a
posterior analise dos dados obtidos.

Portanto, os principais objetivos da construcdo de uma folha de venfisapa
facilitar a coleta de dados e organizar os dados durante a, @ietinando a necessidade de

rearranjo manual posterior.

3.6 Considerag0bes Finais

O inicio de um trabalho com o PDCA, na eRipaN, deve-se identificar o problema
e reconhecer a sua importancia, o que ele traz de ganhos se solucionado e quaizass prejui
serao mantidos se néo for tomada nenhuma agéo.
Assim, identifica-se o problema. Entdo, deve-se estratificdslm o objetivo de
identificar as suas causas que devem ser analisadas afvasié@grama de causa e efeito até

chegar as suas causas fundamentais ou raiz.
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O proximo passo € a realizacado do plano de acédo, concluindo assmesagpetapa
do PDCA, ou seja, a etaPa AN A segunda etapa do PDCA &, onde sdo executadas as
acOes planejadas conforme o plano de acgao.

A seguir € a etap@heck observando-se se as acdes bloquearam o problema. Apés a
verificacdo efetiva das acbes, devem ser analisados os gidédigestdo a vista. A proxima
etapa € ACT, onde é feita uma analise do desenvolvimento do trabalho, com a padmnizaca
das melhores préticas para a garantia dos resultados alcancados.

Abaixo segue figura representando o ciclo PDCA e as ferramm@tamendadas para

cada etapa:
FLUXO- . -
PDCA FASE OBJETIVO FERRAMENTAS
GERAM
e e o Estratificagdo,
Ldentiicagio do | Definir claraments o problema = e 1'1{:3.{1:a{:-_
1 oblzma reconhecer sva importineia Diagrama de Pareto,
i B ; = Bor Graficos d= Controle.
* Investigar as caracteristicas . , e m
especificas do problema com vma Lista de werificacdo,
r‘ 2 ) | Observagio Zepciicas Jo prob ema com e, |Estratificagio, Pareto, 5W2HL
= pa e ® pontos Cronosrama.
P ' wvista.
A Diasrama cavsas & efzito,
3 Anilize Drescobrir as cavsas fundamentais. Estratificacio, Lista d=
1 verificagio, Parsto, Histograma.
L] Conceber um pl bloquear as |0
4 ) |Ptano de agie CEDED T pann para DoquRar 2 1enea,
cansas fundamentais.
1 Croncerama
D 5 Execupio Bloguear as cusas fundamentais Plano de agio.
¥
& e = o e . Diagrama de Parato.
Werificagio Verificar s= o blogueio foi efetivo. A
Grafico de controle.
C R Y .,.
-7 {(Bloqueio foi
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] S
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A i
* Recapitular todo o processo de
B Conclusio solugio do problema para trabalho
futuro.

Figura 8 — Ciclo PDCA e ferramentagjdalidade recomendadas para cada etapa.
Fonte: Adaptado de Lesse (2002) dpachpos (1996).

Para Falconi (2009, p. 24)

O método de solucdo de problemas € Unico, masesxistirias denominacdes
utilizadas por consultorias que querem fazer crer seu método € melhor. Séo
denominacdes comerciais. Todas as denomina¢cddsadppois 0 método € Unico.
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Adoto a denominacao PDCA (Plan — Do — Check — Adt)nda dos japoneses e ja
muito difundida no Brasil e no mundo.

Como exemplo da realizagdo do PDCA, ao final desse trabalhamesentado um
estudo de caso de sua aplicagéo, realizado por uma empresa de produbée de fibra de

vidro, destinados ao saneamento basico.
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CAPITULO 4 — ESTUDO DE CASO

4.1 Descricdo da empresa

A empresa citada neste estudo foi fundada em 1999 em uma cidaderido de S&o
Paulo, é a maior fabricante local de tubos em PRMua planta tem capacidade para
produzir tubulagdes de 300 mm a 3.000 mm de diametro, com pressdes dw tdebate
32kgf/cm2. Entre seus principais clientes, destacam-se o0s sereaneamento basico,
geracdo de energia (Pequenas centrais hidroelétricasnedlétricas), irrigacao (sistemas),
saneamento bésico, industrial e mineragéo.

Esta empresa € controlada por um grupo internacional o qual detém 100% de
participacdo acionaria (multinacional).

Este grupo internacional detentor do controle acionario desta enfiprésadado em
1921 e esta presente em varios paises como: Colémbia, VenezuetiprEméxico, Brasil,
Chile e Argentina. Com um faturamento anual ao redor de Us$ 1 bih&esmo fabrica
resinas, tintas, produtos quimicos, bens de consumo, tubos e servicos da, liitipagem e
reabilitagdo de tubulacdes em operacdo ou desativadas por métodos ndo invasivos.

Além de contar com o certificado de qualidade ISO 9001:2000 — bem eom
certificacdo ambiental 1ISO 14001:2004 — a holding do Brasil fabricargentebulactes
ajustadas as normas técnicas internacionais, ¢aM&/A3C-950 ABNT NBR 15.5362 e ISO
10.639. A empresa também participou ativamente da elaboracdo da nesiheirarNBR
15.536, publicada em novembro de 2007, que estabelece os parametros de inspecao no
recebimento e desempenho dos tubos e conexdes de PRFV utilizados enmdeobras
saneamento.

Para o negocio de tubulacbes de PRFV e servicos conforme ditq adi@ntor do
controle acionario opera sob uma empresa holding, que mantém falriBessil, Col6mbia,
Argentina, Panama e México. Juntas, as cinco unidades tém cdpap@aa produzirem
1.300 km/ano.

! PRFV - Plastico com Reforco de Fibra de Vidro ématerial compésito constituido de uma matriz petema resina
sintética, reforcada pela fibra de vidro.

2NBR 15.536 (Sistemas para aducdo de agua, cegetimco, emissarios de esgoto sanitarios e gungis — Tubos
e conex0es de plastico reforcado com fibra de (ERFV) — € o documento vigente registrado na ABNT)

3 AWWAC-950- American Water Works Associationrma Americana compativel conABNT Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas NBR 15.536.
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Seus principais clientes sdo empresas do setor de saneameoto ¢p&mcado de
energia; irrigacdo e mineracédo. Hoje ponto fundamental no mercado estugue empresa
ganhou muito com mudancas, a qualidade de seus produtos € muito reconbecglastou

varias certificacdes importantes.

4.2 Processo de Fabricagao

No processo de producdo dos tubos PRFV, as matérias primas hdiicadas na
fabricacdo é composta por resina, fibra de vidro e silica. Usntdmresinas de poliéster
ortoftalicas sdo usadas ja que elas oferecem bom desempenho para aplicepd gotéavel.

Esses tubos séo fabricados utilizando o processo de mandril de avatigaaco qual
representa o estado da arte na producao de tubos de PRFV. Estsqpmrenite 0 uso e
reforcos de fibra de vidro continuos no sentido circunferencial. Parahonde presséo, a

principal tenséo € no sentido circunferencial.

Figura 9 — Maquina de fabricagdo de tubo PRFV wifiagnento mandril de avango continuo.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Incorporar reforgos continuos nessa diregdo proporciona portanto um produto de
desempenho mais elevado a um custo mais baixo.

E criado um laminado muito comprimido que maximiza a contribuicitr&amatérias
primas basicas. Tanto roving de fibra de vidro continuo como roviagigpisdo incorporados

para aumentar a resisténcia axial. Um reforco de acdigado préoximo a linha neutra na
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alma é utilizado para proporcionar maior rigidez adicionando aspesxtra, conforme

figura ilustrativa abaixo:

Estrutura— Camadas Acabamento Externo

Resina +Silica

Camada externareforco

+ Acabamento Externo: barreira anti UV Resina +Fibra de Vidro
e protecdo contra agentes externos.

» Camada externa reforgo: Estrutura.
Resisténcia as tensdes.

« Nucleo:Enchimento. Rigidez. Estrutura

+ Camada Interna de Refor¢o: Estrutura.
Resisténcia as tensbes. Pressdes

internas. Transitorios hidraulicos. Nucleo

3 = E Resina+Vidro+Silica
+ Barreira Quimica: camadacom

elevado teor de f. vidro.Protecao
contra a corros&o.

+ Revestimento Interno: protecdo contra
a corrosdo. Acabamento liso. Baixo - A -
i amada Interna refor
coef. Atrito. Resina+Fibra de Vidro
Barreira guimica
Resina+Fibra de Vidro

Revestimento interno
100% Resina

Figura 10 — Composi¢éo das camadas.
Fonte: Empresa estudada (2013).
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Figura 11 — Desenho esquematico aplicacdo dasiamfp¥imas.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Caracteristicas das matérias primas:
» Resina Poliéster — ligante, prote¢do quimica e resisténcia a corrosao;
 Fibra de Vidro - estrutura, resisténcia as cargas internas @ressa

 Areia - enchimento. Resisténcia as cargas externas (Rigidez) g@protatra raios UV.
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O surgimento de novos produtos baseados na utilizagdo de matediisopl ou

compdésitos abre novas possibilidades para o engenheiro e projetista de obras Bidraulica

Steel band return unit

Inner tube locking bolt
\ [E =
=

1]
1T
(AR

I |

Figura 12 — Desenho esquematico da producédo ds.tubo
Fonte: Empresa estudada (2013).

Steel band pusher 1 13
mm gap
catcher plate Contact
point -7
_\_"‘-\—\.._‘_\-‘_\
Steel band ‘
guide
\ Angie -

Figura 13 — Desenho esquematico aplicagcao dasiamf#mas.
Fonte: Empresa estudada (2013).

bY hY

A resisténcia a corrosdo e a abraséo, leveza, maior vazédo devekmelentes
coeficientes de fluxo, facilidade de instalacdo, resisténciat@&spéries, maior vida util e
acima de tudo, a fabricacdo tubos de acordo com as necessidadegtdo faropos tubos de
PRFV a melhor alternativa para aplicacdo em sistemas daadag@gua (bruta ou tratada) e

esgoto, quando comparados aos tubos de Ferro e Concreto.

4.3 Descrigéo do estudo de caso da aplicacdo do ciclo PDCA

O estudo foi realizado com apoio de um especialista GreermlaBelnpresa em
questao, junto aos operadores, responséveis pela funcionalidade do processo de fabricagédo de
tubos PRFV.
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Conforme descrito no processo de fabricacdo, € de suma importacostrole e
monitoramento das matérias primas utilizadas na aplicacdo dos tabtws,em consumo,
quanto em composicado. Porém um dos problemas analisados refere-seirjoamagdes
sobre consumo composicdo somente sdo analisados semanalmente e ciesap@stas
informac0des € passada para os operadores de processo somente no final do més.

Os resultados séo coletados a cada duas horas e anotados num formulario dedeapel,
no fim do més os dados s&o compilados, e enviados para a matriz que fica na Colémbia.

E importante frisar que durante todo ano as analises foramrfédaa més portanto 0s
resultados das acdes tomadas s6 eram percebidas nos periodos seguintes.

Abaixo serdo apresentados os dados referentes a composicdo dascdata matérias
primas basicas (fibra de vidro, resina e areia), de janeigpstaade 2013, com resumo dos

comentarios reportados para matriz.

COMPOSICAO DE CAMADAS - FIBRA DE WIDRO

Mayo

OE nero/Febrero Marzo  Abril
— T

UCL=16,57

10

X=-2,46

-10

LCL=-21,49

Mo DE AMOSTRAS

Gréfico 3 — Composicao de fibras de vidro em 2013.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Descricao do grafico:
. Neste periodo de Janeiro a agosto de 2013, foram coletadas 100 amostras.
. Durante o periodo analisado, observou-se apenas um ponto fora de cormttisicesiue
ocorreu em maio, indicando que o processo esta sob controle. Nas deasrio, junho e
julho observam-se pontos abaixo do especificado, o que levou a investigazg@icsd do nao
atendimento da especificacao.

A causa foi tratada e no més de agosto, ndo houve pontos fora ddicegaeci

comprovando a eficacia das a¢gbes tomadas.
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Resumo dos comentarios reportados para matriz sobre composicée fibra: Os tubos de
didmetro menores, ou seja, inferiores a 500 milimetros, geralmente apresemni@sifibra na
composicao, pois como as quantidades de material s&o menores qual@géowvam massa
acaba sendo refletida na variacio em porcentagem, portanto nodopeeim que as
composic¢des oscilam muito sdo producdes de diametros menores,ncomtaramento em
tempo real isso tende ndo acontecer.

Entre os periodos analisados, foi realizada a troca do fornecedbralddividro por
um fornecedor local devido ao preco. E possivel observar que a pamiaideno grafico
apresentado, essa substituicdo gerou uma diminuicdo na porcentagete fited de vidro
do tubo, pois foi evidenciado de um fendbmeno ndo apresentado pelo materrgigdo a
fornecedor. Isso foi tratado junto ao fornecedor e a partir de agostaogasmodificacdes
foram implementadas n&o houve mais problema de porcentagem agbfibta dos -10%.

A partir de novembro a tendéncia € que a composicdo de camattaserainda

mais, sendo controlado em tempo real.

COMPOSICAO DE CAMADAS - RESTNA
Enero/Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
15 T ! T T T T
| 1 UCL=13,17

10 -] ' 10
I
: X=6,21

5+ I
I
I
I
04 : LCL=-0,74

I
I

-5+ I
I
I
I

-10+ 1 -10
1 12 23 34 45 56 67 78 89 100
NO DE AMOSTRAS

Gréfico 4 — Composicao de camadas resina 2013.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Descricao do gréfico:

. Neste periodo de Janeiro a agosto de 2013, foram coletadas 100 amostras.

. Durante o periodo analisado, observou-se apenas um ponto fora de cormttisicesijue

ocorreu em maio, indicando que o processo esta sob controle. O compartaiestat

variavel seguiu tangenciando o limite superior de especificacdo, ontlea presenca de

oscilagbes maiores, observou-se pontos acima do limite superior de especificacao.



48

. Com o controle estatistico de processo se espera trazeites e controle para dentro do

limite de especificagdo, garantindo assim um processo mais centralizado.

Resumo dos comentarios reportados para matriz sobre composica® c¢amada de
resina: O consumo superior é reflexo do processo de fabricacdo, este comptotame
necessario para garantir o molhado do tubo e ndo correr riscosag@ndgibes e outros
problemas que poderiam ser evidenciados pela falta de resina.

Com a interacdo proposta a seguir, existe a perspectiva deaumsiono de resina

também diminua.

COMPOSICAO DE CAMADAS - AREIA

Enero/Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
T T

T
|
20 - |
|
|
|

_______ ! L ——— |ygL=11,97

10

|
|
|
|
|
! : X=-4,74
|
|

-10 -10

-204

| | | |
| | | |
! ! : L |LCL=-21,45

N2 DE AMOSTRAS

Gréfico 5 — Composicao de areia 2013.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Descricao do gréfico:

. Neste periodo de Janeiro a agosto de 2013, foram coletadas 100 amostras.

. Durante o periodo analisado, observou-se apenas um ponto fora de cormttisicesigue
ocorreu em maio, indicando que o processo esta sob controle. Por outro ladm-sbser
alguns pontos abaixo do limite inferior de especificacdo. Com isstazs necesséria a

intervencao no processo para o atendimento as especificacoes.

Resumo dos comentarios reportados para matriz sobre composicéo ceamada de areia:
A areia e resina sdo inversamente proporcionais, € possivel vgrafioces as composicoes
de areia todas negativas, isso é outra caracteristica do prddassnte este periodo, ocorreu

diminuicdo da porcentagem na composicdo devido a presenca de graosinomis f
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provenientes da segregacdo da areia no silo, para isso a solucdoadactmtmanter um
nivel minimo de areia no silo (30 ton.) para que esse fendmeno fosse diminuido.

Como citado anteriormente, controle e monitoramento de tais composiedes
camadas somente sdo analisadas ao término do més, quando é gdedddoopara matriz,
com isso outro problema observado refere-se ao consumo de matériaGuiftame tabela
a seguir verifica-se a variagdo nas quantidades do consumo dempatéa em torno de 3,82
%.

Tabela 1 - Consumo de matéria prima 2013. (Reafe¥ante ao consumo efetivo. STD é referente asuwrna

tedrico esperado).

CONSUMO DE MATERIA PRIMA REALX STD 2013

cod. Materiais um real std variagio KG E METROS | variacio
MP50000004 |BRASNOX DMS0 ML 229.614,00 222.792.65 6.821.35 3.06%
MP50000022 |BRASNOXFT ML 300.069.00 308.087.04 1.881.96 0,47%
CP60000020 |DESMOLDANTE POL. POLITEREFLALATO JKG 161,72 160,64 1,08 0,67%
MP10000001 |FIO DE POLIESTER 100% MULT. LISO 1100(KG 107,13 106,54 0,59 0,55%
MPG0000008 |LIOSEC COBALTO 6% L 80.24 79.13 1,11 1,40%
MPE0000001 |NETTING M2 20.356,28 20.288,23 68.05 0,34%
MPG0000001 |MONOMERO DE ESTIRENO KG 2.005.61 220310 -107 49 -4,88%
MP30000025 |RESINA SWANCOR CHEMPULSE 901 KG 2.170,56 2.194.14 -23,58 -1,07%
MP40000013 |FIBRA ROVING 495-EP 2400 KG 16.113,40 15.247 98 865,42 5,68%
MP30000021 |RESINA THEREFTALICA { CRISTALAN 830KG 37.233.39 35.005.01 2.228.38 6.37%
MP70000001 |AREIA KG 74.032,82 80.344.69 -6.311,87 -7.86%
MP40000014 |FIBRA ROVING T30 R25H 2400BP KG 10.131.40 10.478.06 -346.66 -3.31%
MP40000015 |FIBRA ROVING T30 R25H 600BP KG 5.790.35 5.625,06 165,29 2,94%
MP40000017 |VEU DE FIBRA DE VIDRO M524 -E 254  |M2 745803 8.200.21 -741.28 -0,04%
MPE0000002 |VEU T-1702 M 164.687,54 163.532.81 1.154.73 0,71%

SOMA VARIACAO -3.82%
real std diferenca de KG
14574077  149.162.12 -3.421.35
- 2,29 % VARIACAO

Fonte: Empresa estudada (2013).

Apods discussfes em conjunto, observou-se que essas reunides mensaia sobre
composicdo e consumo de matéria prima destinada a fabricacaobdesem PRFV, néo
surtiam efeito uma vez que o produto ja estava concluido e muitasj&ezgsedido para o
cliente.

Vale ressaltar que os produtos fabricados pela empresa, estdalaerma NBR
15.536. No entanto, o propdsito é prevencao do problema, em vez da detea@o)dgar

qualidade e atendendo as especificacbes dos clientes.
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Portanto, o intuito de criar um banco de dados mais preciso comparadatwal,
apresentado anteriormente que apenas era processado as inforneagasiente, com isso,
sera elaborado planos de melhorias no processo e controle e mogitoratas matérias
primas basica que compde os tubos fabricados em PRFV.

Com a utilizagcdo metodologia PDCA e suas ferramentas dalgdelauxiliardo nas
tomadas de decisdes e aumentando 0 conhecimento sobre o processo aghdabrial
melhoria se faz necessério para reduzir a variacdo do produte fimelhorar o desempenho
do processo.

Com base nas informacdes obtidas sobre o processo, contribuird parar peeveni
impedir os defeitos oriundos da variacdo da composi¢cdo da matérea gooumentando o
processo de modo a gerar uma base de dados de conhecimento, execwthndacad de
tubos de forma desejada, com isso nao gerara surpresas indesgjdira de cada més, com

possiveis resultados negativos.

4.4 Aplicagéo das ferramentas

Como citado anteriormente, a andlise das composi¢cdes dasamatérias nao surtem
efeito, devido apenas obter informacdes de que ndo estava confgenades causando
variagbes no consumo e variagdes ao longo do més.

Inicialmente na etapa de, do ciclo PDCA, foi elaborado planejamento macro

definindo as premissas para dar sequencia no bom andamento do processo de melhoria.

- Etapa Plan (P):

Um dos pontos positivos desta etapa de melhoria esta relacionadmpimmisso da
alta direcdo em apoiar o processo de melhoria continua onde foi definido:

» Compromisso e apoio aos gestores da area envolvida;

Especialista Green Belt para apoiar os operadores nas analises deciidésrma

Treinamento do pessoal envolvido nos processos de como analisar os dados coletados;

Atribuir a responsabilidade de coleta de dados, para analise e acéo;

Analisar os resultados do programa de melhoria;

Revisao periodica dos resultados e da eficacia do programa em reunides pgriodicas
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Esta etapa coincidiu devido a queda nas vendas no periodo mercado decistEneam
bésico. Aproveitou-se este periodo para realizar treinamento skoabeno uso de
computadores e ferramentas basicas da qualidade.

Ainda na etapa de planejamento, foi disponibilizado um resumo das principais feasament
da qualidade e sua importancia para o bom andamento do processo de melhoria.

Grafico de Controle

-~ /\-/\\ - - Lrn

Lic

Gréfico 6 — Exemplo grafico de coidr
Fonte: O autor (2013).

Os operadores envolvidos foram treinados sobre como avaliar os dadodosoketa
suas variaveis, conforme citado. Onde na parte superior e inf@siatados estdo fora de
controle. Entre a &rea tracejada, estdo os dados sobre controle esthigtimcesso.

A principio gerou uma pequena resisténcia as mudancas, visto que dalé
preencherem os relatérios convencionais, seria necessario atitimarputador para compilar

os dados do processo em tempo real.

Figura 14 — Treinamento pessoal ao uso de comprgs e ferramentas basicas da qualidade.
Fonte: Empresa estudada (2013).
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- Etapa Do (D):

Apds treinamento, iniciou-se a etada0” executar, disponibilizando computadores

nas ceélulas de producéo, para que os operadores pudessem a praticegitms @prendidos
em treinamento.

ESTACOES DEFINIDAS

=

[ D

A E_LL Fazafesnssnisssssstasananfennnsnianasnafanannn

Estagdo Estacdo
chanfro Acoplamento

A
.--E—
=

Estacdo
Maquina

Estacdo
5 T

Figura 15 —Planta fabril - Disposicdo dos coragates para compilar os dados coletados.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Dando sequéncia na etag20”, elaborou-se o plano de acéo para bloquear as causas
fundamentais.

Tabela 2 - Plano de acéo.

Plano deagdo/ SW2H
What Why Who When Where How How Much
2Mrincioai ? iGoda i
0que fazer? Principais PorggeFazer wenfhes QP Onde.N/ DessngaodaAﬂwdade/ Qo st
alisas atividade? Brecugdo | acOes Recomendadas
Acompanhamentoe {controle sobre |Operadores e | O dados &0 gravados eoleta de | Quando houver desvios NA

monitoramento das (as variaveis e |Especialista tempo real, gerando | dados da | - regitrar as causas e
Variaveis do processo |consciéncia  [GreenBelt  |evid&ncia de comporamer] maguina | ages implementadas

através do grafico de [sobreo Variavel airaves do grafi
confrole — |comportamento
o processo

Fonte: Empresa estudada (2013).
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Para facilitar a coleta de dados, o especial&tenbeltcriou um programa visual
basic,& uma linguagem de programacado Visual, ou seja ela serve paraagBcacoes
voltadas ao Windows, facilitando o preenchimento em planilloasle os dados sao
preenchidos tubo a tubo, ou seja, com esta melhoria os tubos passaram avaliados em
tempo real, conforme figuras abaixo evidenciando o compromisso eoeiharia continua

do processo.

Figura 16 — Disposi¢do dos computadores na estaggaina.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Figura 17 — Preenchimento para andlise em tempdaezmposi¢cdo das matérias primas.
Fonte: Empresa estudada (2013).
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Figura 18 — Programasual basicpara facilitar na coleta de dados gerados pedg@&stmaquina.
Fonte: Empresa estudada (2013).

4.5 Andlise dos resultados do controle estatistico de processo

No dia 31/10 identificou-se a variagdo na quantidade de resinadaplssacomparado
com as acgbes anteriores, s6 seria identificado no término da ded@moducdo ou fim de
cada més. A seguir, os dados coletados e analises executadasganréal e resultados

positivos das acfes implementadas.

COMPOSICAO DE CAMADAS - RESINA

31/10/2013 11172013 2/11/2013 _ 4/11/2013 5/11/2013 6112013 771142013 B/11/2013 _ 9/11/2013

2,125

2,100 —

2,075 Pl=~mm | | | N ».07

2,050 L m1

2,025+ o :l-' 'I i ucL=2,0118
b gyl
1,975 I

9504 | [ A A A A N 196

1 68 135 202 2690 336 403 470 537 604 671

NO DE AMOSTRAS

Gréfico 7 -Composicdo de camada de resina 2013.
Fonte: Empresa estudada (2013).
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No periodo de 9 dias de coleta, observa-se um inicio de processo rgndaras
especificacdo, identificada imediatamente no dia seguinte (diaaise grafica). A partir do
momento que o desvio de processo foi identificado, foi feita a intervengdorocesso foi
corrigido.

No intuito de aprimorar o conhecimento e formalizar um plano de agaelabora
uma matriz de causa efeito antes de se iniciar o turno de poodiogdorme figura abaixo
extraida do formulario a seguir:

DIAGRAMA ESPINHA DE PEIXE (ISHIKAWA OU DE CAUSA EFEITO)
|
e m - - S
| POSSIVEIS CAUSAS :l gemo |
|
Mso de obra Meio Ambiente Wedida :
I
I
|
ALTERACAD WO PARAMETRO clima D0SAGEM :
umidade |
| VARIAQDES NA
3| CAMADA DERESINA
| apucabono
¥/ formulagan s | procuTo TUBD
CALIBRACAD Q i |
CONTAMINAGEC NOTRANSPORTE
) RS |
SUjeirg === I
|
|
\ |
Maquina Material Método |
I
|
Plano de acdo / SW2H
What Why Whao When Where How How Much
?Princinai ? ic5a da A
O que fazer? Principais PEIITJ%JEFBEEF Queniep, | QuandiPrezo Onde .N|' Des::nn;andaﬂnwdadef QuioCusta?
calisas alividade? Erecugdo |  agfesRecomendadas
Conter variagdo nas |Para ajustar |operadores | mediato, ajustar as Processo |Ajuste na quantidade NA.
quantidades de processo e Variagoes maquina |dosada e concientizar
resing aplicada no  |manter sobre s0bre o consumo
dia 31/10 controle

Figural9 — Diagrama Espinha de Peixe.
Fonte: Empresa Estudada (2013).
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COMPOSI(}S«O CAMADAS - AREIA
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Graéfico 8 — Composicao de camada de areia periedodias - 10 e 11/2013.
Fonte: Empresa Estudada (2013).

A matéria prima areia verifica-se que 87,68% dos dados estavanop démtr
especificado. A areia em boa parte da produgéo tangenciou a np@at@nevitar que os tubos
fossem produzidos abaixo do diametro especificado, pois a areia enceetnangto suja.
Como o estoque deste material é de alta quantidade, as acdesstomadediato foram
entrar em contato com o fornecedor, evidenciando a sujeira retida megpeconforme

imagem abaixo.

Figura 20 — Contaminacdes encontradas na areia.
Fonte: Empresa estudada (2013).



57

ApoOs acles tomadas, junto ao fornecedor, de acordo com os resultaddsta no
grafico da préxima producéo entre os dias 14/11/2013 e 22/11/2013, surtiramoeféé os
dados estéo dentro da especificagdo.

COMPOSICAO DE CAMADAS - AREIA
14/11/2013  15/11/2013  16/11/2013 18/11/2013 19/11/2013 20/11/2013 21/11/2013 22/11/2013
T T T T T T T
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48 - [ [ [ [ [ [
| | | | | I 1
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
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47 im0 : - et =at507
| | | | —
I I I I I X=46,305
46 | | | | | £ |
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m | ik o | ’
! I |
I I I 1
45 | ﬂI
1 |
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Grafico 9 — Composicdo de camada de areia perieddias - 11/2013.
Fonte: Empresa estudada

Com base nas analises executadas em tempo real os resultatosspietidos
com as acfes implementadas.

COMPOSICAO DE CAMADAS - FIBRAS
I1/10/2013 : 11172013 I12,.’1L.f1013 : 471172013 : S/11/2013 : 6112013 : F/11{2013 B/11/2013 : Sf11/2013
372 L e B R L
| | | | | | | |
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| | | | | | | |
| | | 111
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Gréfico 10 — Composicéo de camada de fibra 2013.
Fonte: Empresa estudada (2013).
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Analisando-se o grafico acima, observa-se que devido a oscilacdo datarabuina,

os dados se apresentam fora de controle, porém cumprindo a especificacao.

- Etapa Check (C):
Nesta etapa — (verificacdo e avaliacdo) analisou-se se as mama®ondo alcancadas.
Observa-se que as quantidades do consumo das matérias primaslastamrrole,

reduzindo -3,82% de variacéo para 1,08.

Tabela 3 - Consumo de MP com analise de 9 diasadkipio. (Real é referente ao consumo efetivo. §TD
referente ao consumo tedrico).

CONSUMO DE MATERIA PRIMA REAL X STD 2013
cod. Materiais um real std variacio KG E METROS| variacio
MP30000004 |BRASNOX DM30 ML 183360, 00 192453,14 -9.09314 -4,72%
MP30000022 |BRASNOXFT ML 576001, 24 577130, 24 -1.129.00 -0,20%
CP60000020 |DESMOLDANTE POL. POLITEREFLALATO JKG 200,19 199,06 1,13 0,57%
MP10000001 |FIO DE POLIESTER 100% MULT. LISO 1100 OKG 120,04 119,44 0.60 0,50%
MP&0000008 |LIOSEC COBALTO 6% L 92,00 91,57 043 0,47%
MPR0000001 |[NETTING M2 24960, 33 25639,19 -678.86 -2,65%
MP60000001 |MONOMERO DE ESTIRENO KG 3280,00 3264, 62 1338 0.47%
MP40000013 |FIBRA ROVING 405-EP 2400 K& 19040, 08 19149, 76 -109.68 -0,57%
MP30000021 |RESINA THEREFTALICA ({ CRISTALAN 830)KG 36002,14 36364,14 -362.00 -1,00%
MP70000001 |AREIA KG 75920, 49 74660, 49 132000 1,77%
MP40000014 |FIBRA ROVING T30 R25H 2400EF K& 24501,18 24405,00 96,18 0,39%
MP40000015 |FIBRA ROVING T30 B23H 600EP KG 8000, 97 7962, 48 3849 0,48%
MP40000017 |VEU DE FIBRA DE VIDRO M3M-E23A M2 B360,00 g700,98 -340.98 -3,92%
MPB0000002 |VEU T-1702 M 133000, 00 199066, 69 -66.69 -0,03%
SOMA 'ﬁ'.-iRL—!.C.:!.D 1,08%0
real std diferenca de KG
163.524.86 162.541.88 082,08
- 0,60 % VARIACAQ

Fonte: Empresa estudada (2013).

- Etapa ACT (A):

Em posse das andlises realizadas na etapa anteriocdg@dji decide-se atuar no
sentido de adotar como padréo o plano proposto, visto que a meta de rensutiokar as

variacdes oriundas do processo estd satisfatorio.
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Figura 21 — Feedback nas acbes tomadas.
Fonte: Empresa estudada (2013).

Periodicamente o responsavgteenbelt da empresa, auxilia os operadores na
interpretacdo dos dados obtidos e informa a importancia de controlacesgo e controlar

suas variaveis.

Figura 22 — Situacdo do processo produtivo.
Fonte: Empresa estudada (2013).

O gerenciamento visual € um mecanismo que facilita o autocontrofgrodesso

(controle exercido por quem produz), habilitando qualquer pessoa, até mesmuoio
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conheca detalhadamente a rotina da fabrica, a compreender o pproekgivo atraves da
simples observacéo (RECH, 2004).

O gerenciamento visual da producédo envolve todos os mecanismos utijizados
tornar visiveis ou aparentes os fatores relevantes a admirostlac@roducdo no nivel
operacional. Um ambiente de trabalho visual € um local de trabalh@eal auto-explica,
autoordena, auto-regula e auto-aperfeicoa (RECH, 2004).

Devido a restricbes com tempo estudado na empresa, aA€a@sta em andamento.

No entanto, os operadores compreenderam a importancia de evidemgez seque € feito
para de minimizar as variaveis de processo. Com isso para as fotaducdes, os resultados

de cada acéo, ideias e maneiras de como conduzir e monitorar o @Eesanufatura esta
sendo registradas e divulgadas, vindo a aumentar o conhecimento de todos na organizacgao.

Os resultados mostraram que a melhoria continua nos processos detureamstao
dentro do esperado pela organizacdo, de primeiro momento, e também com o
comprometimento dos envolvidos, foi capaz de evidenciar tais melhoriasagu@ssenciais

para atingir metas que podem ser melhoradas a cada dia.
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CAPITULO 5 — CONCLUSAO

O fato das organizacdes operarem em um ambiente dinamico e glorlz a
resposta rapida nas tomadas de decisGes e gerencia-las da melhor feive& pos

Nas ultimas décadas, as industrias tém sofrido transformacdes, as quigriga a
mudarem o comportamento e melhorarem o desempenho de sua manufatura para nmeanterem-s
competitivas. O notavel crescimento da industria japonesa e dizagha econbémica tém
sido apontados como motivos da nova ordem na manufatura e das organizagoes.

Diante desse cenario competitivo, novos requisitos sSd0 essenciai® [Frcesso
competitivo das manufaturas. Dessa forma, alteraram-se os itEquesn termos de
qualidade, confiabilidade e velocidade com minimo custo.

Este trabalho teve como objetivo, utilizar conceitos de melhorigasalla no Ciclo
PDCA como ferramenta de apoio nos processos gerenciais de umaahgneegocios de
transporte de aguas.

O processo empresarial de melhorias foi planejado, estudado e langdéops
colaboradores foram pecas fundamentais para os resultados@aisfatiguns comentarios
equipe do projeto foram:

- Vocé tem mais controle sobre as variaveis;

- Estamos mais conscientes do processo;

- Vocé tem mais ordem no registro das informacgoes;

- Ele deixa prova do que é feito... Estamos mais foliculos.

- Pode gravar acfes quando as especificacdes nao forem atendidas;

- O quadro nos permite ver quando nos comprometemos e podemos registrar a acao a ser
tomada.

Portanto, com a aplicacdo da metodologia PDCA entre outras fetemméda
qualidade, houve a contribuicio do monitoramento e controle do processo, devido a
composicao da matéria prima. Com a implementagédo do projeto nasameptedada evitou-
se o retrabalho ou corre¢cbes nos registros de erros que podem. dgsoreontribuiu muito

para o processo empresarial.
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