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RESUMO

Este trabalho apresenta a aplicacdo do Ciclo PDCA associado a idéia da Teoria das Restri¢coes
e do Kaizen, foi realizado um estudo de caso em uma linha de montagem de semi-reboques
basculante, atacando as principais causas de retrabalho da linha. Inicialmente foram realizados
levantamentos no setor para elaboracdo de acOes de melhoria na linha de montagem e
posteriormente par avaliacdo dos resultados obtidos com as propostas. O método empregado
se mostrou eficaz, atingindo uma reducéo no indice de retrabalho do setor em 76,4%, obtendo
um ganho médio de 17,34% em mao de obra na montagem do equipamento, atingindo o foco
inicial do trabalho que era o aumento da produtividade com base na reducao de retrabalhos.

Palavras-chave: Retrabalho. Aumento da Produtividade. Teoria das Restri¢cGes. Ciclo PDCA.
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1 INTRODUCAO

Com um mercado cada vez mais competitivo, as empresas tém a necessidade de aprimorar
continuamente seus processos produtivos para atender clientes que buscam produtos com

qualidade, rapidez e seguranca na entrega, sempre com o menor custo final.

Mas para a empresa aumentar a producdo reduzindo tempos e custos, faz-se necessario entéo
corrigir as falhas de producéo e aplicar novos métodos que tornem os processos mais eficazes

evitando desperdicios de material e retrabalhos de produtos acabados.

N&o hé custo mais dispendioso para a organizagdo do que o de retrabalho, e uma empresa que
ndo trata com pulso firme este problema, estd condenada a perder mercado para a
concorréncia. Em todas as areas, o desafio de combater os gastos com desperdicio tem sido
cada vez mais preocupante e, dentre as empresas que buscam o crescimento continuado, o
retrabalho é um ponto de retrocesso, pois é sindbnimo de desperdicio de tempo, dinheiro, mdo

de obra, méaquinas, entre tantos outros fatores.

Dentro desta logica surge a “corrida” pelos meios mais eficazes de combate as falhas para
garantir o bom desempenho da empresa, mas ndo basta apenas a correcdo momentanea, é
necessario também, que os métodos empregados sejam constantemente mantidos em
funcionamento, segundo Goldratt (2002), ndo se pode deixar que a rotina torne-se uma
restricdo a producdo, e neste ponto destaca-se a filosofia Kaizen (melhoria continua), que foca
os esforcos diretamente no processo de trabalhar com o intuito de estar sempre aprimorando
os conceitos. Clientes exigindo cada vez mais dos fabricantes, disputa por maior fatia de
mercado, para sobreviver neste ambiente 0s gestores de producdo precisam ser mais firmes e

ousados em suas decisdes para alcance dos objetivos da empresa.

Atacar os principais pontos de restricdo da produgdo a fim de aumentar a eficiéncia dos
processos, sem a necessidade inicial de demandar pessoal, equipamentos ou espaco fisico é

sem sombra de duvidas o desejo de qualquer organizacéo.

Dentre as diversas ferramentas da Engenharia de Producdo, a Teoria das Restrigdes,
apresentada por Goldratt (2002) em seu livro “A Meta”, tem mostrado resultados consistentes
na identificacdo e controle dos gargalos de producéo. Sua idéia ciclica traz consigo também o
principio da melhoria continua, ou seja, estar sempre aprimorando 0S processos garante a

empresa a caminhada continua para o desenvolvimento produtivo, e ainda se combinarmos



esta teoria com o Ciclo PDCA como solugdo dos gargalos, os resultados podem ser

excelentes.

O PDCA ¢ uma excelente ferramenta para planejamento, execuc¢do controle e avaliacdo das
propostas de melhoria e garantia dos resultados, atuando sobre as diversas etapas dos
processos produtivos, age fortemente na reducdo do desperdicio, retrabalhos, falhas de

producdo, ou ainda como forma de enxugar os processos produtivos.

Tudo isto pode ser feito, garantindo metodologias mais eficazes e certamente a qualidade do
produto final, e com isso, ganhar vantagem competitiva sobre os concorrentes, que no
mercado atual contribui de forma significativa para atingir o foco principal de qualquer
empresa, a satisfagéo total do cliente.

1.1 Justificativa

Os constantes retornos dos equipamentos acabados para a linha de montagem com solicitacdo
de retrabalho geraram a necessidade de revisdo dos processos de fabricagdo dos mesmos a fim
de corrigir as origens dos problemas apresentados. Através de estudos e implementacdo de

ferramentas de controle, visa-se eliminar as falhas existentes na montagem.

Foi escolhida a linha de montagem de Semi-reboques Basculantes por apresentar maior

namero de equipamentos com retornos para corre¢des.
1.2 Definicéo e delimitacio do problema

Retornos constantes de produtos acabados para a linha de producdo com necessidade de
retrabalho, desperdicio de matéria prima, paralisacdo da fabricacdo programada para corrigir
produtos acabados, problemas que tem afetado de maneira significativa a produtividade da

empresa.

Em contraponto as necessidades de estudos apresentadas, existe ainda a resisténcia quanto a
aplicacdo de novos projetos e processos, a empresa possui processos produtivos aplicados ja
h& varios anos, o que dificulta a aceitacdo de novas metodologias por partes dos operadores
do chdo de fabrica e supervisores de producdo, que temem perder produtividade com

alteracdes no processo.



1.3 Objetivos

Este trabalho visa apresentar um estudo de aumento da produtividade através da reducéo de
falhas e melhoria de processos produtivos. Agir diretamente nos processos de montagem
utilizados atualmente, sugerir e implantar métodos alternativos de funcionamento da linha

bem como estabelecer métodos de controle e manutengao das alteragdes propostas.
1.3.1 Objetivo geral

Aumentar a produtividade em uma linha de montagem, através da reducdo de indices de

retrabalho em pecas, bem como produtos acabados.
1.3.2 Objetivos especificos

Selecionar a linha de producéo onde sera aplicado o ciclo PDCA;

Estratificar os dados na linha de montagem do setor;

N
N
— Identificar as causas de retrabalho;
— Corrigir as falhas do processo;

N

Monitorar os ganhos de produtividade.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Produtividade

O termo produtividade é hoje exaustivamente usado, ndo s6 nas publicacBes especializadas,
como também no dia-a-dia da imprensa. O termo produtividade foi utilizado pela primeira
vez, de maneira formal, em um artigo do economista francés Quesnay em 1766. Decorrido
mais de um século, em 1883, outro economista francés, Littre, usou o termo com o sentido de
"capacidade para produzir”. Entretanto, somente no comeco do século XX, o termo assumiu o
significado da relacdo entre o produzido (output) e os recursos empregados para produzi-lo
(input). (MARTINS e LAUGENI, 2005, p. 13)

Em 1950, a Comunidade Econdmica Européia apresentou uma definicdo formal de
produtividade como sendo "o quociente obtido pela divisdo do produzido por um dos fatores
de producao". Dessa forma, pode-se falar da produtividade do capital, das matérias-primas, da
mao-de-obra e outros. (MARTINS e LAUGENI, 2005, p.13)

Martins e Laugeni (2005, p. 13) afirmam ainda que, dependendo de quem a esteja definindo,
se um economista, contador, gerente, politico, lider sindical, engenheiro de producéo etc.,
podemos ter diferentes definicbes para a palavra produtividade. Entretanto, uma anélise
cuidadosa nos leva a duas definigdes béasicas:

— Produtividade Parcial: a relacdo entre o produzido, medido de alguma forma, e o
consumido de um dos insumos (recursos) utilizados. Assim, a produtividade da
méao-de-obra ¢ uma medida de produtividade parcial. O mesmo é valido para a
produtividade do capital.

— Produtividade Total: a relagdo entre o output total e a soma de todos os fatores de
input. Assim, reflete o impacto conjunto de todos os fatores de input na producéo

do output.

2.1.1 Indicadores como informacéao a tomada de decisdo

As formas de tomada de decisdes, tem se tornado cada vez mais complexas e desconhecidas,
ndo se pode basear-se apenas em etapas logicas de acontecimentos que propiciavam maior
confianca ao decisor. Hoje em dia é preciso muito mais avaliacdo antes de qualquer decisdo

ser tomada.



Portanto, para efetivar quaisquer decisbes, 0s gestores precisam de bases sélidas de
informagdes que permitam escolher da melhor forma qual caminho seguir, e para fornecer
estes dados de vital importancia, de maneira completa e confiavel, pode-se aplicar o uso de

indicadores.

Os indicadores nada mais sdo que ferramentas bésicas para 0 acompanhamento do sistema
organizacional, s&éo medidos de forma quantitativa, ao longo do tempo para obter informacoes
sobre caracteristicas, atributos e resultados de um produto, servico, sistema ou processo,
baseiam-se nas metas a serem alcancadas em um determinado periodo de tempo.
(OLIVEIRA, 1999)

Diante do foco deste trabalho, podemos destacar a utilizacdo de indicadores dentro dos
processos avaliando a utilizacdo dos recursos de producao, bem como oferecendo suporte na
prevencdo de falhas nos mesmos. Devem ser utilizados principalmente para identificar e focar
a atencdo em &reas que necessitam de melhorias, podendo ainda, auxiliar na implantacdo da

ferramenta de melhoria aqui sugerido, o PDCA.
2.2 O conceito de qualidade total

Trata-se de uma técnica de administracdo multidisciplinar formada por um conjunto de
Programas, Ferramentas e Métodos, aplicados no controle do processo de producdo das
empresas, para obter bens e servicos pelo menor custo e melhor qualidade, objetivando
atender as exigéncias e a satisfacdo dos clientes. Os principios da Qualidade Total estdo
fundamentados na Administracdo Cientifica de Frederick Taylor(1856-1915), no Controle
Estatistico de Processos de Walter A. Shewhart (1891-1967) e na Administracdo por
Objetivos de Peter Drucker (1909-2005). Seus primeiros movimentos surgiram e foram
consolidados no Japéo ap6s o fim da Il Guerra Mundial com os Circulos de Controle da
Qualidade, sendo difundida nos paises ocidentais a partir da década de 70. (MAXIMIANO
1997).

2.3 Concepcgdo moderna da qualidade

Com o passar dos anos o conceito de qualidade tem sido cada vez mais difundido e visado por
todos. A qualidade que outrora em muitas empresas chegou a ser considerada como nao

essencial, hoje passou a ser pré-requisito de sobrevivéncia no mercado.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Frederick_Taylor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart
http://pt.wikipedia.org/wiki/Peter_Drucker

Mas o que é qualidade? A qualidade pode ser definida de varias formas devido a seu conceito
dindmico. Juran (1995) define qualidade como sendo o desempenho do produto, que resulta
das caracteristicas que proporcionam a satisfacdo que leva os clientes a compra-lo. E afirma

ainda, que as deficiéncias de um produto criam insatisfacdo que leva os clientes a reclamarem.

Contudo, néo se trata de um termo como outro qualquer em que se aplica uma definicéo e esta
é tomada como verdadeira, na verdade trata-se de um conceito de dominio publico, ou seja,
ndo € uma palavra empregada em conceitos bem definidos, cada pessoa tem sua propria

concepcao do que é qualidade.

Analisar a visdo do operador do chdo de fabrica quanto a qualidade no seu trabalho, por
exemplo, certamente estara relacionada a boa realizacdo de suas atividades, visando manter a
empresa funcionando, ou seja, para este normalmente a qualidade é manter um padrdo

aceitavel e que garanta seu emprego na empresa.

Ja para a direcdo, certamente ouviremos algo como bom desempenho, cumprimento das
metas, produzir dentro dos padrdes e prazos estipulados, satisfazer as necessidade dos

clientes, dentre tantas outras possibilidades.

Enfim, a definicdo de qualidade esta relacionada a quem se destina, cada pessoa tem um foco
quanto ao que lhe serve, e de modo geral é esta a definicdo mais popular, ou seja, a qualidade
é o atendimento das necessidades pessoais. O produto sé pode ter qualidade se atender aos

requisitos que séo dele esperados, em outras palavras, pode-se chamar de “adequagdo ao uso”.

Para demonstrar melhor tudo isto, podemos usar como exemplos, os proprios implementos
rodoviarios, objeto de estudo deste trabalho, existem varios modelos para atender diversos
consumidores diferentes, mas levando-se em consideracdo um modelo Gnico, os diversos tipos
de clientes que adquirem este veiculo tém expectativas diferentes para seu uso. Muitos
prezam pela robustez e resisténcia do equipamento, enquanto outros dirdo que esperam um
bom funcionamento dos sistemas do implemento (freios, suspensao, hidraulica, etc.), ou ainda

outros focam mais no design, e com certeza teriamos uma infinidade de situagdes.

E evidente também que se questionados, esses consumidores certamente dirdo que preferem
todas essas caracteristicas juntas, mas cada um tem suas particularidades, que definem suas

prioridades na escolha do modelo que mais se adapta as necessidades de cada cliente.



Diante dessa situacdo, cabe a empresa adequar seus produtos as necessidades do mercado,

para atender e satisfazer os requisitos do maior numero de clientes possivel.
Mas o que mudou no conceito de qualidade com o tempo?

Na visdo moderna da qualidade, esse conceito esta cada vez mais complexo e amplo aos olhos
do consumidor, com o passar dos anos e a disputa cada vez maior pelo mercado, 0
consumidor passou a exigir cada vez mais das empresas quanto a qualidade, mais
confiabilidade, durabilidade, melhores precos, prazos, dentre tantos outros fatores que néo
cabe citar aqui. As empresas passaram a ter uma preocupa¢do muito maior com o bom
rendimento de suas operacGes, com a reducdo de desperdicios, e com a concorréncia que esta
cada vez mais intensa, e quem ganha com essa corrida pela preferéncia, certamente € o

consumidor.

Mas essa popularizacdo da qualidade também tem o lado ruim, para Paladini (2004), é um
tanto quanto preocupante pelo fato de que na grande maioria das vezes, 0s conceitos usados
para definir qualidade nem sempre sdo corretos. Esta questdo nos leva a pensar, pois, uma vez
aplicado, redefinir este conceito ndo é tarefa que possa ser conduzida com facilidade ou muito

menos restringir seu uso da forma como esta sendo pensado.

Pensemos como se alguém tivesse uma idéia errada sobre determinado assunto, em principio
ndo haveria nenhum problema, mas se esta pessoa passa a tomar decisdes com base em seus
conhecimentos que advém de uma idéia errada, ndo ha duvidas quanto aos resultados que
surgirdo desta gestdo, isso causara falhas, e o impacto de suas decisGes equivocadas acaba

sendo muito maior nos reflexos das a¢fes tomadas do que na ocorréncia em si.

Definir qualidade de forma erronea leva a Gestdo da Qualidade a adotar agdes cujas
conseqiiéncias podem ser extremamente serias para a empresa (em alguns casos, fatais em
termos de competitividade). (PALADINI, 2004, p. 20)

2.4 O Ciclo PDCA

O PDCA, idealizado por Shewhart foi introduzido no Japdo ap0s a guerra, porém sua
divulgacdo se efetivou através de Deming, que foi quem realmente o aplicou, visando tornar

mais claros e &geis 0s processos envolvidos na execucao da gestdo, para a melhoria continua.

O ciclo PDCA segundo Campos (2004) é dividido em quatro etapas:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gest%C3%A3o

— Plan (planejamento): estabelecer misséo, visdo, objetivos (metas), procedimentos e
processos (metodologias) necessarios para o atingimento dos resultados.

— Do (execucdo): realizar, executar as atividades.

— Check (verificacdo): monitorar e avaliar periodicamente os resultados, avaliar

processos e resultados, confrontando-os com o planejado.

— Act (agdo): Agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatorios,

eventualmente determinar e confeccionar novos planos de acao.

A figura abaixo (figura 1) representa o funcionamento do ciclo PDCA

Identificagéo do problema Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.

Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma

Observagéo visso ampla e sob varios pontos de vista.

Anélise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de agédo Conceber um plano para bloguear as causas fundamentais.

Agdo Bloquear as causas fundamentais.

Verificagédo Verificar se o bloqueio foi efetivo.

(Bloquesio foi efetivo?)

Padronizagéo Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Recapitular todo o processo de solugdo do problema para

Concluséo trabalho futuro.

Figura 1: Esquema de funcionamento do ciclo PDCA
Fonte: (CAMPQS, 2004, p. 239)

O ciclo PDCA representa um método de gestdo para se alcancar as metas estabelecidas e para
obter as informacdes necessarias ao giro do PDCA, algumas técnicas estatisticas podem ser

empregadas, nos subitens abaixo, algumas delas sdo destacadas por Werkema (1995):

Sete Ferramentas da Qualidade.

Amostragem.

N
N

— Andlise de Variancia.
— Andlise de Regresséo.
N

Planejamento de Experimentos.



— Otimizacéo de Processos.
— Andlise Multivariada.

— Confiabilidade.

Devemos destacar que em todas estas técnicas, a credibilidade dos resultados, depende
efetivamente da confiabilidade da coleta de dados, pois somente com informacdes precisas,

estas ferramentas terdo resultados reais no auxilio a aplicagdo do PDCA.
2.5 Metas de controle

N&o h& empresa que consiga manter sua produtividade de forma satisfatdria sem metas de
producdo e controle, sem metas, uma empresa ndo pode saber aonde vai chegar, ndo héa
referencial em que se basear para saber se a mesma é produtiva ou ndo, ou ainda, ndo ha

pilares para cobrar mais produtividade dos préprios funcionarios.

Segundo Werkema (1995), no ciclo PDCA nao ¢ diferente, e para demonstrar a importancia
deste conceito, é necessario que seja conhecida a existéncia de dois tipos de metas a serem

atingidas, as de manutencdo e as de melhoria, conforme sera descrito abaixo.
2.5.1 Metas para Manter

As metas de manutencdo consistem no controle das diretrizes basicas planejadas para 0s
processos, sao metas focadas na obtencdo constante de resultados que atendam as
especificacfes, ndo visam aumento ou melhora da produgdo, mais sim garantia em manter
determinados métodos, podemaos citar como exemplo, a operacdo de tornear uma determinada
peca, e esta por sua vez possui uma tolerdncia, assim sendo, uma meta de manutencdo seria
estabelecer que a producdo mantenha-se dentro desta determinada tolerancia. (WERKEMA,
1995, p. 28)

2.5.2 Metas para Melhorar

Segundo Werkema (1995) as metas de melhoria surgem com a necessidade do mercado de
buscar produtos cada vez melhores e a custos cada vez mais baixos, entregas mais rapidas,
formas de pagamento mais facilitadas, etc. Além disso, cada dia surgem novos concorrentes,
novas tecnologias exigem que a empresa esteja sempre buscando novas fomas de aumaentar a
produtividade, as metas para melhorar, sdo uma excelente forma da empresa nao estagnar-se,

pois com objetivos cada vez mais ousados, com metas mais agressivas de melhoria, os
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funcionarios acabam tomando com rotina esta busca constante pela melhoria, e este é o
objetivo deste proposito, fazer com que todos estejam conscientes dos objetivos de
crescimento da empresa, contudo ainda de acordo com Werkema (1995) cada meta de

melhoria gera um problema que devera ser "atacado” pela empresa.
2.6 O Ciclo PDCA e as metas de controle

Como vimos anteriormente, o ciclo PDCA pode ser utilizado tanto para manter quanto
melhorar os resultados atuando de forma a direcionar os processos eficazmente com base nas
metas que se espera alcancar, atuando-se de forma a solucionar, verificar e padronizar os

métodos.

Entretanto, para obter resultados melhores, pode-se basear o trabalho, focando-se nos dois
modelos, ou seja, aplica-lo para manutencdo e melhoria de resultados, pois hao ha como focar
em melhorias sem a manutencao precisa dos modelos a medida que vdo sendo implantados,
alem disso, para aproximar-se da melhoria continua é necessario tambem a padronizacdo dos
métodos, ou seja, para cada melhoria implantada, deve-se criar novos “niveis de controle”, em

outras palavras, criar novas “diretrizes de controle”. (CAMPOS, 2004, p. 35)

Campos (2004) afirma ainda que isto deve ser feito para evitar que a producdo passe a
estagnar-se ou ainda estar em declinio, entdo as diretrizes bésicas passam a ndo serem
atingidas, e o controle dos processos ficam perdidos, ou seja, surge entdo um problema de
produtividade.

Como resultado da correta aplicacdo do PDCA, a produtividade passa a aumentar, surgem
melhores resultados, as metas estabelecidas passam a serem atingidas, surge entdo a
necessidade de aprimoramento dessas metas ou diretrizes basicas, com base em parametros a
serem alcancadas dentro de periodos pré-estabelecidos, e ainda planejamento de crescimento
a longo prazo, bem como os caminhos para tal, evitando dessa forma, que a produtividade

possa novamente ser foco de problemas, a figura 02 abaixo ilustra bem este conceito.

Portanto, para sua aplicagdo como forma de melhoria de resultados, cabe lembrar a
importancia da participacdo de todos da empresa, desde operadores do chéo de fabrica até a
alta administragdo, esse envolvimento tras maior confiabilidade, ndo somente na aplicacdo das
ferramentas de controle da producdo, mas também no estabelecimento e aplicagdo das novas

diretrizes de controle, garantindo o constante funcionamento do sistema.
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META: Faixa de valores

METODO: Procedimentos-padréo
de operacdo

MANUTENCAQ
Manutencdo ' do "nivel
de controle” estabelecido
pela "direttiz de controle”

META: Valor definido

METODO: Procedimento préprio

MELHORIA
Estabelecimento de uma nova
"diretriz de controle” da qual decorre
um novo "nivel de controle"

N

Figura 2: PDCA para manutencdo e melhoria
Fonte: (CAMPQOS, 2004, p. 36)

Para exemplificar ainda mais, Campos (2004), relaciona o PDCA como melhoria resultados,
ao método “QC STORY” reforcando a importancia do envolvimento de todos na busca pelo
dominio do processo de melhoria continua dos resultados, ou seja, para que uma empresa
possa ser competitiva, € necessario o conhecimento e dominio dos métodos e processos de
todos os envolvidos nos projetos da organizacao, focando suas atividades no aprimoramento

de seus conhecimentos e consequentemente das atividades a que se dedica.

2.7 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo métodos utilizados por empresas de diversos ramos de
atividades a fim de melhoria e controle continuo da producéo, para este estudo, faremos uso
conforme ja foi dito, como forma de coleta, processamento e disposi¢cdo dos dados. Nos
paragrafos seguintes, serdo apresentados alguns conceitos sobre os itens selecionados mais

cabiveis a este trabalho, Gréfico de Pareto, Folhas de Verificagéo e Fluxogramas.

2.7.1 Gréfico de Pareto

O diagrama de Pareto, nada mais é do que uma técnica de levantamento de dados com a
finalidade de identificar poucas causa principais para grande parte dos problemas de
producédo. O gréafico de Pareto retrata de forma acumulativa esta idéia, Pareto difundiu a idéia

de que cerca de 20% das agdes tomadas sdo responsaveis por 80% das causas resultantes,
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dessa forma com a definicdo destas causas mais criticas que geram a maior parte das falhas, é
possivel atacar primeiramente os pontos de maior impacto na produtividade, obtendo-se

resultados mais rapidos e eficazes.

Para Werkema (1995), o Principio de Pareto estabelece que os problemas relacionados a
qualidade (percentual de itens defeituosos, niumero de reclamacdes de clientes, modos de
falhas de méquinas, perdas de producdo, gastos com reparos de produtos dentro do prazo de
garantia, ocorréncias de acidentes de trabalho, atrasos na entrega de produtos, entre outros), 0s
quais se traduzem sob a forma de perdas, podem ser classificados em duas categorias: 0s
"poucos vitais" e 0s "muitos triviais" apud (WERKEMA, 1995, p. 72)

Os poucos vitais representam um pequeno numero de problemas, mas que, no entanto
resultam em grandes perdas para a empresa. J& 0s muitos triviais sdo uma extensa lista de
problemas, mas que apesar de seu grande nUmero, convertem-se em perdas pouco
significativas. Em outras palavras, o principio de Pareto estabelece que se for identificado, por
exemplo, cinqlienta problemas relacionados a qualidade, a solugdo de apenas cinco ou seis
destes problemas ja podera representar uma reducdo de 80 a 90% das perdas que a empresa
vem sofrendo devido a ocorréncia de todos os problemas existentes. (WERKEMA, 1995, p.
72).

O gréfico de Pareto € importante ndo sé para identificar as principais causas, mas também
para a demonstracdo dos dados, seu modelo de distribuicdo acumulada, dispde a informacéo
de modo a tornar evidente e visual a priorizacdo de problemas e projetos, ou seja, permitir a
concentracdo dos esforcos para melhoria nas areas onde os maiores ganhos podem ser

obtidos, através de uma visdo clara que pode ser facilmente percebida.
2.7.2 Folhas de verificacéo

A Folha de Verificagdo ou Formulario de Dados é um recurso gréfico (que pode ser
apresentado na forma de tabela, lista, questionario dentre outros), organizando a coleta de

dados em um determinado evento, durante um determinado periodo de tempo.

A Folha de Verificagdo € normalmente usada como a base de coleta de dados de qualquer
caso em estudo, na sequiéncia, os dados coletados sdo usados em outras ferramentas, quando

entdo sera feita a analise adequada dos mesmos.
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Para Werkema (2004), uma folha de verificacdo € um formulario no qual os itens a serem
examinados j& estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados.
Ainda segundo esta autora, uma folha de verificacdo bem elaborada é o ponto de partida de
todo procedimento de transformacédo de opiniGes em fatos e dados, e 0s principais objetivos

na construcao sao:

— Facilitar a coleta de dados.

— Organizar os dados durante a coleta, eliminando a necessidade de rearranjo.

O tipo de folha de folha de verificacdo a ser utilizado depende do objetivo da coleta de dados.
Normalmente a folha de verificacdo € construida apds a definicdo das categorias para
estratificacdo dos dados. Alguns dos modelos de folhas de verificagdo mais empregados

segundo Werkema (1995) sdo:

a) folha de verificacdo para distribuicdo de um item de controle de um processo
produtivo;

b)  folha de verificacdo para classificacéo;

c) folha de verificacdo para localizacdo de defeitos;

d) folha de verificacdo para identificacdo de causas de defeitos.
2.7.3 Fluxogramas

O fluxograma, uma das sete ferramentas da qualidade, nada mais é que um tipo de diagrama,
e pode ser entendido como uma representacdo esquematica de um processo, representado
atraves de grafico de formas que traduzem relatério de informacgdes tornando seu

entendimento mais pratico devido a sua forma visual mais clara.

Podemos entendé-lo, na pratica, como a documentacdo dos passos necessarios para a

execucdo de um processo qualquer (Figura 03).

Muito utilizada em fabricas e industrias para a organizagdo de processos, que S0

diferenciados por formas variadas com representagdes padronizadas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo
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Descricao Simbolo ~ Simbolo  Descricao
[ \ f§ op
Parafusos no almoxarifado N / \.‘ / Porcas no almoxarifado
\ — l N
\
Transporte para a montagem | / » Transporte para a montagem
p Y
Montar a porca no parafuso
Ny
Aguardar a empilhadeira )
_1.....\\
Para o almoxarifado L /,.\'

No almoxarifado

Figura 3: Fluxograma de processo
Fonte: (MARTINS e LAUGENI, 2005, p. 101)

2.8 Teoria das Restricoes

A Teoria das Restricdbes (TOC - Theory of Constraints) é uma filosofia de negécios
introduzida por Eliyahu M. Goldratt no seu livro A Meta, de 1985. Ela é baseada na aplicacéo

de principios cientificos e do raciocinio logico para guiar organiza¢cdes humanas.

A TOC é baseada em um conjunto de principios basicos, alguns processos simples (Perguntas
Estratégicas, Passos para Focalizar, Efeito-Causa-Efeito), ferramentas l6gicas (o Processo de
Raciocinio) e é aplicavel através da deducdo légica a areas especificas como finangas,
logistica, geréncia de projetos, administracdo de pessoas, estratégia, vendas, marketing e
producéo (WIKIPEDIA, Teoria das Restrigdes, 2009)

De acordo com a TOC, toda organizacdo tem, em um dado momento no tempo pelo menos
uma restricdo que limita a desempenho do sistema (a organizacdo em questdo) em relacdo a
seus objetivos. Para gerir o desempenho do sistema, a restricdo deve ser identificada e
administrada corretamente (de acordo com o0s cinco passos de focalizagdo, que serdo
mostrados abaixo). Ao longo do tempo, (com a solucéo da restri¢do inicial) a restricdo pode

mudar e a analise recomeca. (WIKIPEDIA, Teoria das Restri¢des 2009)

Segundo Goldratt (2002), se o ponto de menor capacidade da fabrica, ou seja, o centro de
trabalho de limitante da capacidade produtiva, ndo puder produzir o suficiente para atender a
demanda de mercado dos produtos que a empresa fabrica, entdo existe um gargalo de
producdo, todos os processos devem ser equivalentes a este gargalo e trabalhar sempre de

forma a produzir o suficiente para que este trabalhe em sua capacidade maxima.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Administra%C3%A7%C3%A3o
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Uma vez identificados os gargalos, deve-se atuar de forma a elimina-los até atender a
demanda desejada pela empresa, Goldratt (2002) explica que aplicar recursos para aumentar a
capacidade de um gargalo além do que poderad ser vendido pela organizacdo, apenas gera
custos desnecessarios, pois a partir do momento que o problema do gargalo é resolvido e as

demandas atendidas, estes recursos podem ser aplicados na soluc¢do de novos gargalos.

Em resumo, aumentar a capacidade de um gargalo aléem do que a empresa pode vender, fara
com que ou a célula ou maquina fique ociosa, ou produza além do que sera utilizado, gerando
estoque em processo, 0 que demanda muito espaco fisico trazendo gastos adicionais de

armazenagem.

Através da aplicacdo da Teoria das Restri¢fes, Goldratt (2002) demonstra formas de controle
das variaveis de influencia da produtividade que estdo diretamente inter-relacionadas, a teoria
foca a eliminacdo dos limitantes dos processos produtivos levando-se em consideracdo todos
estes conceitos ja mencionados até o presente momento, além disso, visa também a melhoria
continua do processo na forma de um processo circular de eliminagdo das restricbes do

sistema.
2.8.1 Processo de Melhoria Continua

A TOC sustenta que € essencial focalizar os esforcos de melhoria no elo mais fraco da
corrente, pois é ele que determina o desempenho global do sistema em estudo. Qualquer
iniciativa de tentar melhorar outros elos que ndo o mais fraco, ndo trara beneficios sistémicos,
e mesmo os potenciais beneficios locais poderdo ameacar a meta global. (WIKIPEDIA,

Teoria das Restri¢oes, 2009)

Por isso, Goldratt (1990), relaciona cinco passos de focalizacdo que fundamentam um

processo de melhoria continua:

Identificar a restricdo
Decidir como explorar a restricdo
Subordinar tudo a deciséo acima

Elevar a restri¢éo

o b~ w0 D

Se a restri¢do for quebrada, voltar ao inicio.
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Cabe aqui frisar a interacdo entre a TOC e o ciclo PDCA, tdo mencionado neste trabalho, a
aplicacdo destes métodos em conjunto, pode facilitar e agilizar a melhoria de resultados.

Vejamos a idéia da TOC, que consiste basicamente em identificar os gargalos do sistema;
atuar ativamente no seu controle e melhorias; subordinar toda a capacidade de producdo da
fabrica em funcdo desta restricdo limitante, encontrar novas restricbes para 0 sistema;
constatando-se que a restricdo inicial foi sanada, partir para os proximos gargalos que

surgirem.

Da mesma forma atua o ciclo PDCA, na resolucdo de problemas da organizacdo, ambos 0s
métodos tratam forte da questdo da melhoria continua, ou seja, a padronizacdo dos métodos e

constante verificagcdo do sistema.

Outra semelhanca entre ambas € a necessidade de padronizacdo dos métodos, o ciclo PDCA,
apos a checagem dos resultados e constatando-se a eficiéncia dos métodos aplicados, faz-se a
padronizacdo dos métodos utilizados e processos que foram alterados, de forma a evitar a

reincidéncia dos problemas que ja foram solucionados.

Na TOC, é preciso trabalhar constantemente com a padroniza¢do dos métodos, pois, somente
dessa forma é possivel elevar as restricbes sem ter problemas com as atacadas anteriormente.
Nessa teoria, 0 mais interessante, é que para que uma segunda restricdo possa ser encontrada e
tratada, € necessario o perfeito funcionamento dos padrdes de controle estabelecidos para as

restricdes primarias.
2.9 A filosofia KAIZEN

Né&o se pode falar em PDCA ou TOC sem lembrar-se da velha filosofia japonesa que trata da
melhoria continua, o Kaizen!, Técnica que surgiu nos anos 50, quando os japoneses
retomaram as idéias da administracdo classica de Taylor e suas criticas em reestruturar a
industria apds a guerra. Essa pratica visa 0 bem ndo somente da empresa como do homem que

trabalha nela.

Kaizen emprega o conceito de que deve ser estimulada a criatividade dos colaboradores,

incentiva-los ao desenvolvimento de formas simples de melhoria dos processos que fazem no

! Kaizen: do japonés "kai" significa "mudanca” ou "ato de correcdo"; “zen" significa "bom" ou mudanca para
melhor, é uma palavra de origem japonesa com o significado de melhoria continua, gradual, na vida em geral
(pessoal, familiar, social e no trabalho).
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dia-a-dia, acreditar no bom-senso para evitar desperdicios bem como a repeticdo de erros
operacionais. Mas vai muito alem disso, para Briales e Ferraz (2006), esta filosofia, busca
também a melhoria continua das condi¢bes de trabalho bem como sua interacdo com o0s

processos produtivos para aumentar a satisfacdo pessoal.

Com o Kaizen as empresas ganham ferramentas para se organizarem e buscarem sempre
resultados melhores, partindo-se do principio de que o tempo é o melhor indicador isolado de
competitividade, o Kaizen atua de forma ampla para reconhecer e eliminar os desperdicios
existentes na empresa seja em processos produtivos ja consolidados ou em fase de projeto,
produtos novos, manutengio de maquinas ou ainda, processos administrativos. (WIKIPEDIA,
Kaizen, 2009)

Segundo a filosofia do Kaizen, é sempre possivel fazer melhor, nenhum dia deve passar sem
gue alguma melhoria tenha sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou no individuo.
Sua aplicacdo tras resultados rapidos e efetivos, qualitativa e quantitativamente, em um curto
espaco de tempo e a um baixo custo, e baseado no esforco coordenado das tarefas, unifica o
objetivo de alcancar metas estabelecidas pela direcdo da empresa. (WIKIPEDIA, Kaizen,
2009)

Para o sistema Kaizen, o foco deve sempre ser o aprimoramento constante, o acumulo de
conhecimentos, de comprometimento com suas premissas, trard ndo somente bons resultados
profissionalmente, mas acima de tudo, o aprendizado para a vida pessoal de quem acredita

neste conceito.

De um modo geral, tanto a TOC quanto o ciclo PDCA foram escolhidos pela sua inter-
relacdo, ou seja, pela proximidade das metodologias bem como o foco de trabalho voltado
para a padronizacdo, e ambos visam a busca do Kaizen, pois ndo se pode realizar quaisquer
mudancas em um processo produtivo sem pensar na melhoria continua como forma de evitar
a estagnacdo, ou mesmo o retrocesso do trabalho realizado e consequentemente o retorno dos

problemas ja resolvidos.

Assim o correto entendimento desses métodos associado ao comprometimento dos
envolvidos, manterd o bom funcionamento dos sistemas trabalhados, tornando a busca por

novos e melhores padrdes, uma rotina da empresa.
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3 METODOLOGIA

As propostas a serem apresentadas serdo programadas de acordo com pesquisa na literatura
disponivel sobre os métodos de trabalho pretendidos, estudo e avaliacdo de trabalhos ja
publicados relacionados ao tema, bem como o sucesso ou ndo da aplicacdo dos métodos
selecionados em outros estudos de caso de situagOes analogas, também com coleta de
informacdes de trabalho visando o registro dos processos e falhas encontrados na linha de

montagem a ser estudada.

Conforme o0s objetivos apresentados a identificacdo da necessidade de aumento da
produtividade, gerou um estudo avaliativo para entendimento das mesmas. Pesquisa na
literatura para estudo e compreensdo dos métodos a serem aplicados, ou seja, abrangentes ao
Ciclo PDCA, Teoria das Restricdes, controle de qualidade, melhoria continua Kaizen,
explanados por vérios autores do meio para identificacdo do ponto mais critico da fabrica para
estudo aprofundado.

Dessa forma, podemos destacar os seguintes pontos do ciclo PDCA, como metodologia de

trabalho, durante o processo de estudo de aumento da produtividade na empresa em questéo:

— ldentificacdo do problema a ser solucionado, e das areas da fabrica que mais séo

afetadas por estes;
— Observacao do problema sobre varios aspectos, bem como varios pontos de vista;

— Analisar as causas fundamentais dos problemas observados através de levantamentos
do maior niumero de informac6es que puderem ser coletadas do processo de montagem

em questo;

— Estabelecer um plano de acgbes para resolucdo dos problemas bloqueando suas causas
fundamentais baseado na avaliagdo das mesmas, bem como estabelecer métodos,

prazos e responsaveis pelo cumprimento destas acoes;

— Verificar os resultados obtidos com a execucdo do plano de ac¢des estabelecido, avaliar

se 0 bloqueio foi efetivado;

— Padronizar os métodos empregados na resolucao das causas fundamentais do problema

de retrabalho, para evitar que 0s mesmos erros voltem a ocorrer;
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— Reavaliar o processo de solugdo dos problemas, adaptando e melhorando-o para novas

aplicacdes futuras.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 A Empresa

O estudo foi realizado em uma empresa do ramo de implementos rodoviarios localizada no
noroeste do Parand. Atuante no mercado ha 42 anos, esta entre as quatro maiores do ramo na

América do sul.

Iniciou suas atividades em julho de 1967 m uma area de 800m2 com a venda de pecas,

consertos, reformas e fabricacdo de terceiro eixo.

Durante este periodo passou por trés mudancas de sede até chegar, em 1975, no atual parque
fabril com uma &rea total de mais de 105.500m2 e 40.000m2 de area construida.

Foi pioneira no lancamento do Rodo-Trilho? no Brasil em 1997, equipamento utilizado até

hoje no transporte de gas no Maranhao.

Com a grande maioria das pegas utilizadas nos equipamentos produzidos sendo fabricados
internamente e o crescimento acentuado de sua linha de produtos, a empresa tem atualmente
uma forte linha de investimento em tecnologias de gestdo e producdo, dentre elas pode-se
destacar o software de gestdo de informacGes SAP, totalmente difundido na empresa desde o
controle de suprimentos, passando pela gestdo da producdo e qualidade, até a parte da venda
do produto acabado.

Alem disso o chdo de fabrica conta com modernos sistemas de fabricacdo de pecas, como
maquinas de corte a plasma, perfiladeiras, dobradeiras e tornos CNC’s e ainda rob6s de solda
totalmente automatizados, dando uma maior confiabilidade dos processos de fabricacdo e

montagem.

A empresa esta dividida basicamente em duas &reas distintas, a Fabrica de pecas, responsavel
pela producédo, corte e conformagdo de pecgas e subconjuntos, e a Montadora, responsavel
apenas pelas montagens finais das pecas e subconjuntos que originam o produto acabado,
metodologia de controle esta que tem melhorado continuamente a produtividade e qualidade

dos produtos fabricados.

2 Semi-reboque que trafega tanto em rodovias quanto nas ferrovias.
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4.2 Mix de Produtos

A empresa conta com um mix de 45 produtos subdivididos em quatro categorias de acordo

com sua aplicacdo, sao elas:

— Basculante: Semi-Reboques Basculante para mineracdo e graneleiros, Basculante

Sobre Chassi, Bitrem-Basculante, etc., conforme exemplos das figuras 4 e 5.

Figura 4: Semi-Reboques: Basculante Graneleiro e Articulado Basculante.

— Tanque: setor que monta toda a linha de Semi-Reboques Tanque, Bitrem-Tanque,

Bitrem-Silo para cimento, etc., conforme figura 6 abaixo.

Figura 5: Semi-Reboque Articulado Tanque.

— Base: Linha de Bitrem-Graneleiro, Bases, Semi-Reboque Bau, Siders, Porta-

containers, linha de transporte de toras, etc., de acordo com os exemplos abaixo

Figura 6: Semi-Reboques: Articulado Graneleiro e Sider.



Figura 7: Semi-Reboques: Articulado Toras e Porta-Containers.

A —
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— Especial: Linha de Semi-Reboques Carrega-Tudo, Linha Canavieira, etc., conforme

exemplos abaixo.

Figura 8: Semi-Reboques: Carrega-Tudo e Articulado Cana Picada.

4.3 Definicéo do setor onde seré aplicado o presente trabalho

Devido a complexidade em se coletar dados de todos 0s setores da empresa para analisar qual

o melhor setor para aplicacdo da metodologia, isto devido ao tamanho da empresa e da grande

diversidade de equipamentos, a escolha da area para atuacdo partiu de uma solicitacdo da

Geréncia de Processos da empresa em questdo, que definiu o Setor de Basculantes para

realizacdo do estudo.

Ainda segundo a empresa, ndo havia pessoa responsavel pela area de processos neste ponto da

fabrica, que nos ultimos meses vinha apresentando forte indice de retrabalho diante do indice

geral da fabrica, como pode ser comprovado no histérico de inspecdo da qualidade do ano de

2008 até janeiro de 2009, na tabela abaixo (tabela 01), que mostra a porcentagem dos

equipamentos que sofreram por retrabalho sobre o total produzido pela empresa.

Tabela 1: Historico de percentual de equipamentos que necessitam de retrabalho.

Setor % DE EQUIPAMENTOS RETRABALHADOS
Periodo BASES TANQUE BASCULANTE ESPECIAL GERAL
2008 24,85% 27,98% 38,49% 18,18% 27,37%
Jan/2009 50,51% 57,32% 66,67% 60,00% 58,62%
Média geral 37,68% 42,65% 52,58% 39,09% 43,00%

Fonte: Dados da empresa




23

4.3.1 Sistema produtivo do setor

O setor esta subdividido em 07 equipes ou células de trabalho ilustradas na figura 9 abaixo,

que demonstra o esquema de divisao das células, descrita detalhadamente logo na seqtiéncia.
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Figura 9: Layout do setor de Basculante dividido em células.

Os processos de montagem podem ser observados de forma mais clara no fluxograma de
processos da figura mais a frente (figura 10), que representa a funcdo de cada célula na
montagem do produto acabado, vemos que apesar da subdivisdo do setor em sete células,
basicamente temos trés operacdes distintas, montagem, da caixa de carga, do chassi ou base, e

de subconjuntos que serdo acoplados na caixa ou no chassi.
O processo das sete células esta descrito de forma detalhada por atividade abaixo:

a) 0 primeiro passo é a unido das chapas que formam o corpo, estas sdo soldadas umas
nas outras no chdo em duas partes (lados direito e esquerdo), processo realizado por
dois colaboradores nas areas descritas como “Montagem do corpo”, este processo
ocorre nas celulas 01, 02 e 03 da figura acima, que sao responsaveis pelo mesmo tipo

de montagem simultaneamente;
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b) apods, os corpos sdo langados ao “Gabarito de cagamba” para montagem da caixa, onde

recebe a chapa do frontal, perfis inferiores e laterais, processo realizado por dois a trés
colaboradores, ainda no gabarito, € realizada toda a soldagem externa da caixa por

cinco a seis colaboradores, ainda nas células 01, 02 e 03;

C) em um processo simultdneo aos topicos “a” e “b”, ocorre a montagem das bases dos

basculantes, o processo é realizado em duas etapas: a montagem das pecas e soldagem
no “Gabarito de chassi” em trés posigoes (plana, a 90° e 270° de giro). Apos a retirada
do gabarito, um colaborador finaliza os ajustes e acabamento do chassi descrito na

figura acima como “Soldagem do chassi”. Ao todo sdo seis colaboradores na célula

04;

d) quando a caixa ¢é retirada do gabarito ap6s o processo “b”, o frontal recebe a marcagao

dos acessérios enquanto é aguardada a empilhadeira que auxilia no giro da caixa. Apos
0 giro € realizada a soldagem interna por dois colaboradores (area da figura:
“Soldagem da caixa”), enquanto outros quatro colocam os acessorios do frontal e da
lateral da caixa. Neste mesmo processo, outro colaborador fixa a tampa traseira e solda

as travas e trancas, estes processos ocorrem na célula 05;

e) também ocorre em simultaneo aos processos anteriores, a montagem dos acessorios

f)

principais, como tampas, frontais retos, estabilizadores e chassi inferior, processo
realizado por trés a quatro colaboradores, espaco 06 da figura, que € dividido em

micro células para aproximar a montagem do ponto onde sera utilizado o subconjunto;

depois de finalizada a soldagem da caixa no chédo, o chassi € posicionado sobre os
cavaletes de montagem, o pistdo e sistema hidraulico € montado ao chassi, e a caixa é
lancada sobre o conjunto. Este processo é realizado por dois colaboradores. Em
seguida ocorre entdo a fixacdo da caixa no chassi e colocagdo dos Ultimos acessorios
por dois a trés colaboradores, e € colocado um eixo provisorio para movimentacéo.
Finalmente os cavaletes sdo retirados e a caixa fica a espera da inspecdo da qualidade e
retirada do setor.
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PECAS DE CHASSI CHAPAS DE CORPO PECAS DA CAIXA DE PECAS DE TAMPAS
EM ESTOQUE EM ESTOQUE CARGA EM ESTOQUE EM ESTOQUE
MOVIMENTACAO MOVIMENTAGAO PARA MOVIMENTACAO
PARA O GABARITO AREA DE MONTAGEM PARA GABARITO
MONTAGEM
MONTAGEM DE CHASSI MONTAGEM DOS o: ; M‘::s
CORPOS NO CHAO
MOVIMENTACAO PARA MOVIMENTACAO MOVIMENTACAO MOVIMENTAGAO
AREA DE ESPERA PARA O GABARITO PARA O GABARITO PARA AREA ESPERA
ESPERA PARA MONTAGEM DA CAIXA ESPERA PARA
ACOPLAGEM NO GABARITO MONTAGEM NA CAIXA
MOVIMENTAGAO PARA MOVIMENTAGAO PARA AREA MOVIMENTAGAO PARA MOVIMENTACAO PARA
BOX DE ACOPLAGEM DE SOLDAGEM INTERNA AREA DE SOLDAGEM AREA DE ACOPLAGEM
SOLDAGEM INTERNA
I E PECAS RESTANTES
MOVIMENTAGAO PARA
AREA DE ACOPLAGEM
ACOPLAMENTO BASE -
CAIXA DE CARGA
INSPECAO DA QUALIDADE
ESPERA PARA PINTURA

Figura 10: Fluxograma do processo de montagem de basculantes.
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4.4 Observacéo do problema
Considerac0es gerais

Antes de explanar os processos, 0 quadro 01 abaixo mostra alguns termos que sao usados pela
empresa e serdo utilizados para mencédo as partes e pecas dos equipamentos no decorrer do
trabalho.

N&o se trata de simbologia ou abreviagoes, mas sim de “apelidos” dados as pegas ¢ partes dos
equipamentos, termos estes que se ndo conhecidos, geram uma grande dificuldade no

entendimento dos processos.

A utilizacdo da maioria destes termos ja passou a ser feita por todos, inclusive deixando de

lado 0 nome verdadeiro que foi dado quando lancado o projeto.

Termo Referéncia

Cagcamba Termo utilizado para indicar o equipamento completo acoplado

Corpo Refere-se as chapas que formam a caixa de carga do equipamento

Costela S&o os perfis laterais de sustentagdo da caixa de carga

Cachorro Sargento em forma de “C” que ¢ utilizado para fixacdo de pecas

Pescogo Chapa da parte conica do corpo da caixa de carga

Cambdo Dispositivo utilizado para movimentacao da caixa e chassi na ponte rolante

Vinco Dobra feita no meio da chapa do corpo em forma de onda para sustentacdo

Rebaixo Diferenca no nivel do fundo da cagamba para maior estabilidade da carga

Fominha Conjunto de tabuas colocadas sobre as laterais do equipamento para permitir 0 uma maior quantidade
de material transportado (prolongacdo da caixa)

Pino Representa uma composicdo de qualquer modelo de equipamento produzido, toda a producdo é
medida em pinos/més, um equipamento articulado, por exemplo, corresponde a dois pinos, o dianteiro
e 0 traseiro.

Quadro 1: Termos comumente utilizados no setor.

Fonte: Dados da empresa

Estudo de tempos e métodos

Para melhor definir o foco do trabalho através da observacdo dos processos foram coletados

informagdes de tempos e métodos de trabalho na linha escolhida, considerando-se os pontos a

sequir:

— Levantamento de tempos de producéo;

— Levantamento dos retrabalhos mais comuns;

— Levantamentos de causas de retrabalhos;



— Levantamento de perdas com retrabalho;
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Foi realizado o levantamento dos tempos de montagem dos principais equipamentos a fim de

identificar os maiores indices de improdutividade do setor, a tabela abaixo mostra a média de

cada modelo coletado, bem como o tempo desperdigcado com tarefas que ndo agregam valor

ao produto.
Tabela 2: Coleta de tempos de montagem dos principais modelo fabricados.
TEMPO MEDIO POR EQUIPAMENTO
LINHA EQUIPAMENTO TEMPO MEDIA POR CLASSE | TEMPO IMPRODUTIVO
SRB 20/25M REB 6X2 83:10:53
CAGAMBA SRB 25/30M REB 6X2 91:31:54 96:06:02 23:31:48
SRB 35/40M REB 6X2 113:35:19
169:59:44
BI-CACAMBA DOMEX SRAB D DOMEX 89:59 150:16:32 57:44:24
SRAB T DOMEX 130:33:20

Fonte: Dados da empresa

Dos tempos descritos na tabela anterior, considerou-se duas medias, a de SRB’s e SRAB’s,

que apesar de ambas serem basculantes trata-se de duas linhas distintas, a linha SRB —

Basculantes padrdo — e a linha SRAB — linha de Bitrem Basculantes implantada recentemente

— que por ser de material de alta resisténcia, exige-se uma maior habilidade em sua

montagem.

Devido a este ultimo despender um maior tempo de montagem e qualificacdo dos montadores,

vemos também que os tempos improdutivos sdo maiores nesta linha, como mostra a tabela 03

chegando-se a representar 38,42% do tempo de montagem, contra 24,49% da linha padréo do

setor, que ja é bastante elevado.

Tabela 3: Comparativo percentual entre as linhas de Basculantes.

Equipamento Tempo de montagem Tempo improdutivo Percentual
SRB’S 96,10h 23,53h 24,49%
SRAB’S 150,28h 57,74h 38,42%

Fonte: Dados da empresa

Desta forma, fica evidente a escolha da linha SRAB para aprofundar os estudos, como o

equipamento de maior impacto na baixa produtividade do setor.
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4.5 Anadlise da linha escolhida

Para um melhor esclarecimento das causas dos tempos improdutivos, foi realizado a coleta
dos tempos de cada agente de interferéncia negativa na montagem, a fim de estabelecer os
maiores gargalos de processo do setor de Basculantes. Neste caso ainda foi levado em conta

0s dois tipos de linhas de basculantes.

A tabela 04 descreve o tempo improdutivo sobre o total gasto na montagem do equipamento
(tabela 03), ou seja, em meédia, para cada equipamento produzido, esta mostra o total dos

tempos que ndo agregam valor ao produto.

Tabela 4: Tempo médio de improdutividade em cada linha.

Motivo Tempos SRB's (min.) Tempos SRAB's (min.)

Empilhadeira 123 123
Falta de ferramentas e gabaritos 303 902
Falta de pegas 100 100
Movimentacdo desnecessaria 83 83
Ponte rolante 85 85
Procura de Pecas 103 103
Retrabalhos 593 2047
Trator de transporte 22 22

Total 1412 3465

Fonte: Dados da empresa

A tabela 05 mostra o rearranjo dos dados para elaboragédo do grafico de Pareto (figura 11), as
informacdes contidas, correspondem a média de improdutividade por tipo de causa por
equipamento, enumerada de forma decrescente, acompanhada do percentual sobre o total de

tempo improdutivo.

Tabela 5: Dados para elaboragéo do grafico de Pareto.

Causa Freqiiéncia (min) % do total Acumulado (min) % Acumulado

1 Retrabalhos 2047 59,08% 2047 59,1%

2 Falta de ferramentas e gabaritos 902 26,03% 2949 85,1%

3 Empilhadeira 123 3,55% 3072 88,7%

4 Procura de Pecas 103 2,97% 3175 91,6%

5 Falta de pecas 100 2,89% 3275 94,5%

6 Ponte rolante 85 2,45% 3360 97,0%

7 Movimentagao desnecessaria 83 2,40% 3443 99,4%

8 Trator de transporte 22 0,63% 3465 100,0%
Total 3465 100,00% - -

Fonte: Dados da empresa
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Grafico de Pareto
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Figura 11: Graéfico de Pareto para as causas de improdutividade.

Através da analise dos dados do gréfico de Pareto (figura 11), evidencia-se o retrabalho como
sendo o fator de maior influéncia na baixa produtividade das linha de equipamentos, uma vez
que este € responsavel por cerca de 60% do tempo improdutivo, e 23% do tempo consumido

na montagem do equipamento.

Comprovado o retrabalho como fator de maior influéncia na produtividade do equipamento,
realizou-se um levantamento detalhado, das principais causas de retrabalho, através dos
indicadores de falhas divulgados mensalmente pelo setor de Qualidade, bem como retrabalhos
realizados em pecas e subconjuntos no decorrer da montagem que ndo s@o mensurados no

relatorio de falhas da Qualidade.

Devido a dificuldade de se coletar dados de todos os basculantes SRAB’s produzidos no més,
optou-se por executar o controle de falhas numa amostra de 03 basculantes, (21,43% do total
produzido), ao longo do més de abril de 20009.

A tabela 06 e a figura 12 mostram o tempo gasto com retrabalhos em cada levantamento, bem
como a estratificacdo de acordo com as causas, representados pelos tempos despendidos em

cada origem.



Tabela 6: Indicador de tipos de falhas do setor de basculante por equipamento - abril/2009.
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Levantamento (tempo em min
Causa lieme ) Média
1 2 3
Pegas defeituosas 974 1151 827 984
Falha de montagem 620 1033 354 669
Falha de soldagem 236 118 266 207
Falta de ferramentas 89 325 148 187
Total 1919 2628 1594 2047
Fonte: Dados da empresa
Causas de retrabalhos
200 90.5% 100,0% - 100,0%
- 90,0%
1800 +
- 80,0%
1500 4 - 70,0%
- 60,0%
= 1200
E
:; - 50,0%
E 900 -

600 4

300 4
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Figura 12: Graéfico de Pareto para as causas de retrabalhos.

Diante das informacdes coletadas, fica claro o principio de Pareto de “poucas causas vitais” ja

que apenas as duas primeiras causas correspondem a mais de 80% dos retrabalhos, assim

optou-se por estudar e identificar as causas que impactam nestas duas variaveis.

4.5.1 Analise da causa ‘Pecas defeituosas’

Foi realizado um levantamento das principais pecas que chegavam ao setor com algum tipo de

ndo conformidade, notadas somente apOs o inicio da montagem do equipamento, neste

levantamento foi feito a estratificacdo por tipo de falha/defeito (tabela 07).



Tabela 7: Levantamento de pecas ndo conformes.
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LEVANTAMENTO DE PECAS NAO CONFORMES* - SRAB

Ne Denominagao Avaliado N-conformeyPercentual Defeito; Qtde Critico**
Erro no pescogo; 11

1 Chapa conica 20 19 95,0%  Erro no raio; 13 100,0%
Erro no vinco 07
Erro no raio; 31

2 Chapa corpo 57 39 68,4%  Erro novinco; 19 79,5%
Erro no rebaixo; 07

3 Longarina Superior 13 7 gy DO e elalE el ey 100,0%
Erro no comprimento: 03

4  Longarina inferior 10 8 80,0% Erro na dobra de apoio das travessas; 08 100,0%

5  Mancais das tampas 50 42 84,0%  Erro no alinhamento do furo; 42 100,0%

3 ek 18 9 50,0% Buch? torta por soldagem incorreta; 08 100,0%
Respingos de solda na bucha: 05

7 Reforgo interno 20 17 85,0%  Erro no raio de calandragem; 17 0,0%

8 Chapas do fundo 30 12 40,0%  Erro de corte; 12 100,0%

9  Pefis da tampa 38 17 44,7%  Erro de corte; 17 64,7%

10 Chapa da tampa 10 5 Sy O G EEEE 2 0,0%
Erro no vinco: 05

11 Degrau dianteiro 20 20 gy D Gl o e 17 0,0%
Erro de soldagem: 08

Total 286 195 68,2% - 71,3%

*Todas as pegas ndao-conformes necessitam ser retrabalhadas para uso no implemento, ou descartadas caso o retrabalho nao seja
possivel ou enfraqueca a mesma.
** A coluna "Critico" representa a porcentagem dos itens ndao-conformes que podem influenciar negativamente na resisténcia
estrutural ou no funcionamento do equipamento.

Fonte: Dados da empresa

De forma a facilitar a analise dos defeitos, agrupou-se os dados em cinco categorias, de

acordo com a caracteristica dos erros: dimensional, calandragem, dobra, corte e soldagem.

Esta nova analise deu origem a tabela abaixo (tabela 08), onde os dados foram ordenados de

forma a montar o Pareto (figura 13)

Tabela 8: Analise dos erros de pecas levantados por categoria.

ANALISE DOS ERROS

Descricao Quantidade
Dimensional 76
Calandragem 72
Dobra 39
Corte 31
Soldagem 21
Total 239

Fonte: Dados da empresa
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Erros de pegas
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Figura 13: Gréfico de Pareto para andlise dos erros de pecas.

No grafico acima pode-se observar que para se atacar aproximadamente 80% das causas dos
erros de pecas é necessario focar nas trés primeiras causas, ou seja, dimensional, calandragem
e dobra, contudo optou-se por avaliar mais afundo estes cinco itens, sendo para esta atividade,
solicitado aos Analistas de Processo desta area, que também acompanhassem a fabricacdo

dessas pecas a fim de identificar as possiveis causas para estes problemas.

Apos analise conjunta todos os envolvidos no processo, Analistas que acompanharam a
fabricacdo, Projetistas responsaveis pela linha de equipamentos SRAB, chega-se a conclusdo
de que as maquinas e equipamentos estdo aptos a realizar as operaces necessarias de forma

correta.

Desta forma, ficou claro que tais falhas estavam diretamente relacionadas ao fator humano do
processo operacional, se destacando a falta de atencdo dos operadores e falta de conhecimento

adequado para operar as maquinas e ferramentas.

Assim, uma vez que basicamente a causa de um item é a mesma para 0S outros quatro,
definiu-se com os Analistas e Projetistas por trabalhar de uma forma geral envolvendo todos
os operadores que fazem parte do processo da fabricacdo de pecas e conseqlentemente

atacando todas as causas.



33

4.5.2 Plano de agéo para solucionar a causa fundamental ‘pecas defeituosas’

Identificadas as provaveis causas, para sua solucdo, estabeleceu-se o plano de acdo (quadro
02), baseado na metodologia 5SW1H.

Assim inicia-se 0 processo execuc¢do das tarefas baseado no que foi proposto no plano de agédo

que sera delegado a cada responsavel, também citado no plano.
4.5.3 Execucao do plano de agdes para a causa “pecas defeituosas”

De todos os erros com as pegas, a grande maioria ocorre por falta de atencdo dos operadores
devido a “pressa” de execucdo do processo, para estes casos, foi realizado uma orientacédo
junto aos colaboradores tanto os operadores de maquinas quanto aos inspetores de qualidade a
fim de identificar as falhas antes da baixa das pecgas no sistema.

Foi proposto também, um treinamento com alguns colaboradores responsaveis pela
calandragem de corpos de cacamba sobre as caracteristicas do material, bem como suas
particularidades e métodos mais eficientes de calandragem das chapas, processo totalmente
manual e que depende exclusivamente da habilidade do operador da maquina para
conformidade do processo, foi estabelecida uma angulacdo menor do que era usado para estas
pecas (de 90° para 80°) de forma a facilitar a montagem, devido a maior elasticidade do aco

especial.
4.6 Anélise da causa “Falhas de montagem”

Partindo-se entdo para o segundo gargalo do sistema, temos as falhas de montagem. Assim
com no caso das pecas ndo-conformes, as falhas de montagem sdo causadas pela falta de

atencdo dos montadores e também falta de conhecimento do processo.

Isso se da devido a implantacdo prematura da linha SRAB no setor, estes equipamentos, alem
de apresentarem uma maior complexidade de montagem, sdo montados em ago especial, este
por sua vez, necessita de cuidados especiais, ou seja, processos diferenciados de manuseio e

montagem.
4.6.1 Plano de acoes para “falhas de montagem”

Novamente foi realizado o acompanhamento do processo, desta vez com 0s Projetistas da

linha de SRAB, Analista de montagem e Encarregado de producéo do setor de Basculantes.



34

"SDIUDSS2I2U SDL0J 2 [DAUBWDII} ‘S205D42d0 SDP 0D5N22X2 2p DIdugNbas

24402 D 0W0d Waq 'sojuawpdinba ap wabbiuow 2 sojunfuodgns ‘spsad ap 0p5po14qD 4} DUDd SDPDZ||D2J WaJas D s295pJado SD sDPoL DJLsouw anb oyafoud win 2 ‘0p5D21IgD 2P 0SS220.4 2P OUD|d - Jddsx

‘0ssa20.d wa oyuswedinba ou wabep|os ep no wabejuow ep ssue
sedad se opullIaju0d 8 ‘sawIou0d oru sedad se sepinguie oedeoynuapl
BU 0pNIaIgos ‘BlWIde 0JusWIpad0id OU J0}8S Op SOLBUOIdUN) SO Jeuldl] -

sajue|ndseg

Jousysod

wabejuow ap Joes ou webays anb

} ap lojas orelpaw| alue|naseq :1019S | oyregqensas welab anb sawiojuod
‘owsaw sop ogdeoynuapl sawlojuod oeu sedad Jezjin oeN
. 0p Salopejuoi oeu sedad ap wabejuow e Jeyng
WO0d 9AISNI|UI ‘8lUaWe}a1l0d SopIinbas welas SajuslsIxa SawIojuod
oeu sreualew ap oedehalhias ap sojuswipadold so anb Jads|aqgeisy -
wabelnsowe ap odn 91ss eds|ageIss
. sepelaql welss oyuswaldwi seono srew sedad ap
9s 0se? ‘seplosjagelsa-aid sedad ap [e101 oedeljese ered wabensowe
’ apepiienb apepiend op BojuBIaW BloUs)sISal| [e10) oedadsul eled wabensowe tod
Jod oedadsul e gnaid anbo oyjeqel: ap ogdnAsul B OpUBILIPO - oJelpaw| )
ap salosinadng ep ogdadsul :1018S eu Juapeul wessod anb| ogdoadsul ap Jessed 0LRSSadau as
910| op eAlelUaSaldal efes eiss anb
. . S04l Wod sedad anb reyns ered| o wabensowe ap eWAIISIS 0 JaADY
B W0} 3p ‘ewsaw ep e19|0d ap ‘wabensowe ap BwalSIS 0 OPUBIYLBA -
‘suabejuow-aid @ sope|iyiad ap 101es
op sedad ap ogdelaq)| ejad slonesuodsal saloladsul SO Jelualio 8 feuldl] - apepifenb apepifend SaWIOU0D OBU
7 . orelpaw| ) apepifenb ep oedadsul ep euoyaN
‘9)uawe1aliod sepeindaxal| ap salosiniadng ep oedadsu| :1019S| sedad ap ordeiaq| e Jelns ered
0puas 0BISd OBU SapepiAle anb Jedllian ‘solIdSa S0SSa201d SO 19Ny -
‘sewsaw sep sagiesado sep selourIa|ol Sk opuiznpal
¥ ) sope|ilad sope|iilad 1018S oedelny a eiqop sepelueAs)
e O B TSl s O AT o S ] op SEelSIyuasa Selp St :sedad ap eouqe 91402 9p SeIoURI9|0} JIZNPd sedad sep S ap 0BsINe
oelsa anb sossadold ap soue|d sop sagdelado ap elousnbas © opuesinay P M a ’ P EoUqES P SEIOUEIS|0} J1zNpay P xS3dd 9p OEsINGY
SeJN1Id Slew Sepipaw sep
sepiznpal Selouela|ol ogdeoynuapl owod wag ‘oedeiny
sope|ilad sope|ilad 1018S , ‘wanssod ogu anb
9 SeIINIO Sepipaw sep soedeoyuap! e owod wag ealbo| elouanbas lod selp 0T . 9 eIqOp ‘8109 ap sagdelado .
op seisiyuasag :sedad ap eougeq sua)l so eled ‘,S,4dd ap oedeioge|3
sagelado se opueyelap oedealige) ap sossadold ap soue|d opueyuasaqg sep oednoaxa ap elougnbas
B]91109 © Jeljsuowap ered
0ssa20.d ap oue|d op eIougNbas v1a1109 oWod oedipaw
waq ‘selessadau sagdelado se sezieal eled sedad ap oyusweuoldisod sope|iad ap sojuawnisul d seuinbew sep
sope|iylad 1018S| sreuoidelado seyjes ap sopunio
9 seuinbew sep wabenbai 11109 € Sepenbape sagdewloyul jetedald - 0p S0SS9201d selp G ) B]91109 0BdeZI|NN 'u wabeipuees
7 ) :sedad ap eouge4| sous sojuel wellodo anb Jelng
9)UBWeIB1I00 SEPEINJSXd ap eisifeuy 7 8 oedelnj vigop 8102 ap Sseuinbew
0puaS 0BISd OBU SapepIAle anb Jedllian ‘solIdsa S0SSad01d SO 19Ny - ap salopesado SO Jejualo 3 Jeuldl]
(0112f p43as owo0l) (12zpf D41 Wanp) | (13zof opupnb) (412zpf apuQ) (12zpf anb.iogq) (412zpf anb Q)
¢MOH éOHM éNFHM ¢IYIHM éAHM éLVHM

SYSONLI343d SvI3d v¥vd OYIV 3a ONV1d

Quadro 2: Plano de acéo para resolucao dos problemas de pecas defeituosas
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Foi elaborado com a participacéo de todos, o novo plano de a¢6es de melhoria, desta vez para
o problema “falhas de montagem”, como ¢é possivel observar no quadro abaixo (quadro 3),
algumas ac¢des sao iguais, porem com o foco no processo de montagem dos equipamentos em

questdo, os SRAB’s.

Da mesma forma que no caso anterior, serd iniciado imediatamente a execucdo do planos

pelos responsaveis indicados, para resolucao do problema o quanto antes.
4.6.2 Execuc¢ao do plano de acos para “falhas de montagem”
Treinamento

Como consequiéncia do plano de acles, prop6s-se a criacdo de uma equipe especifica para
montagem deste modelo de equipamento para serem devidamente qualificados.

A parceria com o fornecedor de arame de solda da empresa permitiu que fosse aplicado um
treinamento de 20h com a equipe de montagem, mais encarregado e supervisor do setor de
Basculante e ainda os soldadores do setor de Pré-montagem de pegas que é responsavel pela
montagem de subconjuntos soldados antes da acoplagem no equipamento.

O treinamento foi ministrado por especialistas em soldagem de alta resisténcia da propria
empresa fornecedora de arame de solda. Foi disponibilizado material didatico com linguagem

especifica para os colaboradores.

O treinamento foi dividido em duas etapas sendo 15h de treinamento tedrico com tdpicos
como, fisica da soldagem, regulagem correta da maquina de solda, comportamento do aco de
alta resisténcia perante a soldagem e o aquecimento, entre outros. Para completar, 5h de testes
praticos com a instrucdo de um soldador especialista neste tipo de material, orientando sobre
as posicdes de soldagem, sistema de solda pulada® para menor aquecimento, entre outras

informagdes.

Além disso, treinamentos reciclagem de solda com os colaboradores do setor foram realizados
também, outro ponto importante foi quanto a correta interpretacdo dos projetos de montagem.

A maioria dos montadores trabalha apenas com base na experiéncia que tem no setor e nao se

* Sistema de soldagem onde o soldador realiza a solda em varias etapas sendo que estas devem ser realizadas o
mais distante possivel da etapa anterior, sistema para evitar o aquecimento acentuado da chapa de aco.
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Quadro 3: Plano de acdo para resolucdo dos problemas de falhas de montagem.
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atentava as medidas e especificagdes do projeto do equipamento, também foi trabalhado

bastante sobre este ponto.

Modificacdo de processos de montagem

Por apresentar diferentes caracteristicas dos demais modelos de Cacambas, alguns métodos de

montagem utilizados, baseando-se nos acompanhamentos conjunto aos envolvidos realizados

no setor, ndo eram adequados para 0 equipamento SRAB, nos tdpicos abaixo sdo descritos

estes processos, bem como as propostas de alteracao:

a)

b)

para a montagem da caixa traseira, as chapas de aco que formam o corpo da
Cacamba, eram soldadas no chédo antes de serem levadas ao gabarito, conforme ja
descrito no processo de montagem da caixa de carga. Para 0 SRAB, este processo
ndo poderia ser aplicado, pois quaisquer pequenas interferéncias das pecas, por
estas possuirem espessuras bem menores e uma maior elasticidade, alem de
dificultar a montagem das pecas, apés a soldagem as chapas apresentam um
grande abaulamento.

A pressdao da montagem forcada quando aquecida pela solda, faz com que as
chapas figuem totalmente abauladas, o0 que gera a necessidade de retrabalho nos

encontros das chapas antes da soldagem.

Proposta: para este problema, foi proposto a realizagdo da montagem parcial das
chapas em quatro partes, onde o montador une estas partes sobre o gabarito, assim
quaisquer interferéncias que possam ocorrer com as pecas, € imediatamente

identificada, e a mesma é trocada evitando o erro na montagem.

outro grande problema que gera ndo somente o retrabalho no setor, mas tambéem
gera trabalho adicional no setor de pintura, € o uso de sargentos ponteados ao

corpo para fixacgao das pegas.

Apdbs 0 uso destes sargentos € necessario lixar os pontos de solda que ficam no
corpo usando lixadeira, que deixa marcas nas chapas, essas marcas necessitam de
corregdes com massa plastica, um processo demorado e de alto custo para a

empresa devido ao valor da prépria massa plastica.
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Proposta: Conscientizacdo dos soldadores para uso correto do gabarito, pois o
mesmo possui arcos pneumaticos que devem ser usado para pressionar as pecas
sem a necessidade de pontear sargentos e também a modificacdo da superficie do

gabarito para adapta-lo ao modelo da caixa de carga SARB.

na montagem dos frontais da caixa traseira, como descrito anteriormente, 0S
colaboradores fazem a soldagem da chapa no gabarito e 0s acessorios sdo
montados apos o giro da caixa para soldagem interna, o processo é de solda sobre
cabeca, processo este que além de exigir grande habilidade de soldador, é bem

mais lento que o usual e muito passivo de falhas.

Identificou-se que varias falhas apontadas no relatério da qualidade estdo
localizadas no frontal, mais especificamente nos acessorios e no mancal do pistéo,

peca que sofre todo o esfor¢o da cagcamba durante o processo de "basculagem".

Proposta: desenvolver um modelo de gabarito para que o montador faca toda a
soldagem antes de acopla-lo na caixa, visto que trata-se de um processo bastante
critico, o gabarito pode posicionar o frontal na melhor posicdo para a soldagem,

evitando retrabalhos de solda apds a cacamba montada.

a montagem dos frontais da caixa dianteira era realizada com mesma sobre o piso,
sem nenhuma fixagéo, os frontais eram posicionados, e na seqiiéncia os tubos e as

tampas laterais superiores eram colocados.

Verificou-se que a colocacdo das tampas sem o esquadrejamento da caixa, faz
com que as tampas fiqguem desalinhadas quando a caixa é acoplada, sendo
necessario retira-la e colocar novamente, em um processo que poderia consumir

até trés horas do tempo de dois montadores.

Proposta: fixar a caixa sobre o gabarito e alinha-la e esquadreja-la para somente
entdo posicionar os frontais e tampas, evitando dessa forma que seja necessario

retrabalha-las apos a acoplagem na base.
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Apos o periodo de aplicacdo das agBes propostas, foi coletada nova amostra de pecas para

verificacdo da eficadcia dos métodos, como se pode observar estdo demonstrados na tabela

abaixo (tabela 09).

Tabela 9: Segundo levantamento de pe¢as ndo-conformes.

LEVANTAMENTO DE PECAS NAO CONFORMES* - SRAB

Ne Denominagdo | Avaliado | N-conformes | Percentual | Defeito; Qtde Critico**
Erro no pescogo; 03

1 Chapa conica 15 4 26,7% Erro no raio; 02 100,0%
Erro no vinco 02
E io; 6

2 Chapa corpo 30 7 233% . onorae 79,5%
Erro no vinco; 2

3 Longarina Superior 10 2 20,0% Erro na dobra de remonta; 02 100,0%

4 Longarina inferior 10 0 0,0% 100,0%

5 Mancais das tampas 40 5 12,5% Erro no alinhamento do furo; 05 100,0%
Bucha tort Id i ta; 03

6  Mancais de giro 10 3 30,09 - cnatortaporsoidagem Incorreta; 100,0%
Respingos de solda na bucha; 01

7 Reforgo interno 15 3 20,0% Erro no raio de calandragem; 03 0,0%

8 Chapas do fundo 15 2 13,3% Erro de corte; 02 100,0%

9 Pefis da tampa 28 5 17,9% Erro de corte; 05 100,0%

10 Chapa datampa 10 1 10,0% Erro no vinco; 01 0,0%

11  Degrau dianteiro 20 3 15,0% Erro de dobra do cano; 02 0,0%

Total 203 35 17,2% - 75,9%

mesma.

funcionamento do equipamento.

*Todas as pecas ndo-conformes necessitam ser retrabalhadas para uso no implemento, ou descartadas caso o retrabalho ndo seja possivel ou enfraqueca a

** A coluna "Critico" representa a porcentagem dos itens ndo-conformes que podem influenciar negativamente na resisténcia estrutural ou no

Fonte: Dados da empresa

Novamente fez-se 0 agrupamento por caracteristicas dos erros e também o grafico de Pareto

para avaliagdo dos resultados conforme tabela 10 e gréfico da figura 14.

Tabela 10: Andlise dos erros de pecas levantados por categoria ap6s melhorias.

ANALISE DOS ERROS

Descricdo Quantidade
Calandragem 14
Dimensional 10
Corte 7
Dobra 4
Soldagem 4

Total 39

Fonte: Dados da empresa
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Figura 14: Gréfico de Pareto para andlise dos erros de pecas apés melhorias.

Antes de qualquer andlise € possivel verificar a grande reducao que se obteve ap6s o trabalho
com os operadores, olhando o grafico anterior (figura 10), vemos que ainda tem-se como
principal causa os erros de dimensdo e calandragem, contudo, como era esperado, 0s métodos
de resolucdo do problema impactaram em todas as causas mencionadas na estratificacdo do
problema pegas, confirmando a observacdo inicial de que estes derivavam das mesmas causas

fundamentais.

Isto pode ser comprovado apenas pela observacdo comparativa dos graficos de Pareto (antes,
figura 13 e depois, figura 14), da reducdo de 75% na quantidade de erros, ou seja, queda de
68,2% para 17,2%, nota-se a proporcionalidade na reducdo dos cinco indices (dimensional,

calandragem, dobra, corte e soldagem).

Se resulta que a conferéncia das medidas mais criticas pelos préprios montadores e devolucéo
das pec¢as ndo-conformes, contribuiu para a reducdo do indice, pois 0s operadores do setor de
perfilados ficavam responsaveis por realizar o retrabalho, que além de impactar no tempo de
processo, estas pecgas sdo contabilizadas negativamente no sistema de metas do setor, que se

ndo atingidas resulta na perda da cesta basica dos colaboradores do setor.

Pode-se observar também que sobre os resultados que o nimero de defeitos criticos teve um
pequeno aumente de cerca de 4%, contudo, torna-se irrelevante devido a acentuada reducéo
no indice geral de reducéo de erros (75%). E ainda, pecas que passarem despercebidas pela
inspecdo da qualidade, com o método de verificacdo das medidas, deverdo ser detectadas

antes da montagem e devolvidas para correcéo.
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4.7.1 Verificacdo para falhas de montagem

Como no caso das pecas, as acdes tomadas sobre o problema de falhas de montagem, também

surtiu efeito positivo sobre a montagem do equipamento.

O treinamento aplicado aos colaboradores ofereceu embasamento pratico e tedrico para
montagem e trabalho com aco de alta resisténcia, possibilitando aos mesmos um
conhecimento mais aprofundado dos processos de trabalho a serem aplicados a este tipo de

equipamento.

As alteracbes no processo de montagem também surtiram o efeito esperado, onde as pecas
ndo-conformes com montagem mais criticas podem ser identificadas antes da montagem no
equipamento, evitando a necessidade de ajustes em outras pegas para conseguir a montagem,

e também o retrabalho posterior que era realizado para correcao das falhas.

Na abaixo (tabela 11) tem-se um novo levantamento de falhas do setor, foram novamente
acompanhados trés equipamentos (11% do total) na montagem do més de junho de SRAB’s, e
na sequéncia, o novo grafico de Pareto para analise dos dados.

Tabela 11: Indicador de tipos de falhas do setor de basculante por equipamento - julho/2009.

- Levantamento (tempo em min) Média
1 2 3
Falta de ferramentas 59 266 295 207
Pegas defeituosas 207 59 148 138
Falha de soldagem 89 148 0 79
Falha de montagem 59 30 89 59
Total 413 502 531 482

Fonte: Dados da empresa

Causas de retrabalhos

490 - 100,0%

87,8%

440 - 90,0%

390 - 80,0%
340 - 70,0%
290 - B80,0%

240 - 50,0%

Tempo [min)

150 - 40,0%

140 - 320,0%
S0 - 20,0%

40 - 10,0%

-10 - 0,0%

Falta de ferramentas Pecgas Falha de soldagem Falha de montagem
Causas

. Freqiéncia —— % cumulativo

Figura 15: Gréfico de Pareto para as causas de retrabalhos ap6s a aplicacao das acdes.
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Pode-se observar claramente a reducdo no total de retrabalhos levantados, vemos também que
o fator de maior impacto passa a ser agora a falta de ferramentas, os itens pegas e falha de
montagem aparecem na 22 e 42 posicao respectivamente, com uma freqiiéncia muito menor e,
conforme previsto (teoria das restricdes), o gargalo se deslocou para uma nova causa (falhas

de montagem).

Para evidenciar a eficicia das propostas, fez-se um comparativo do indice geral de retrabalho
a fim de verificar o percentual reduzido sobre o indice inicial de 23% no tempo total de

montagem.

No inicio do trabalho em abril/2009 ocorria em média 69,3 retrabalhos por equipamento
SRAB, correspondente a 2047min, que representava 23% do tempo de montagem do

equipamento.

Apbs a implantacdo das propostas de melhoria, atingiu-se uma média de 16,3, correspondente

a 482min por equipamento, chegando-se a uma reducéo de 76,4% no total de retrabalhos.

Em teoria, considerando o tempo médio de montagem de 150,28h, temos uma reducdo de
26,07h de trabalho, ou seja, 0 equipamento podera ser montado em 124,21h, que representa
uma economia de 17,34% em mao de obra, além de consumiveis e pe¢as que tinham que ser

descartadas.

Na pratica, nos levantamentos de tempos de retrabalhos, também foi coletado os tempos
gerais da montagem, comparando-se estes resultados praticos com os célculos acima, temos
uma média bastante aproximada, o que nos leva a ter uma maior confiabilidade resultados

apresentados.

A tabela 12, nos mostra os valores coletados apds as melhorias implantadas na linha de
montagem, 0s tempos sdo correspondentes aos trés equipamentos do més de junho dos quais

foram mostrados os tempos de retrabalho.

Tabela 12: Tempos de montagem do equipamento apos aplicacao das melhorias.

Equipamento Levantamento (tempo em h) Média geral
1 2 3
SRAB D 156,11 160,70 143,64 153,48
SRABT 103,88 108,08 102,83 104,93
Tempo médio 130,00 134,39 123,23 129,21

Fonte: Dados da empresa
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O tempo médio real de montagem foi de 129,21h, bastante préximo do estimado de 124,21h,

mostrando a eficacia do método aplicado.

O indice de retrabalho que representava 22,7% do tempo de montagem do equipamento
(34,12h sobre as 150,28h do tempo de montagem inicial) passa agora para 6,21% (8,03h sobre

o tempo médio final de 129,21h), atingindo o objetivo inicial do trabalho.

A tabela abaixo (tabela 13) mostra os resultados comparativos entre as duas coletas.

Tabela 13: Comparativo dos tempos improdutivos antes e depois das melhorias propostas.

SRAB Comparat.ivo
Montagem Improdutivo Percentual
Antes 150,28h 57,74h 38,42%
Depois 129,21 31,81h 25,60%
Redugdo 14,02% 44,9% 33,37%

Fonte: Dados da empresa

Assim, fica evidente a melhora nos resultados das acbes para controle de retrabalhos,
aplicadas no setor. Acbes de baixo custo e de fécil aplicagio mostraram um ganho
significativo na produtividade das horas trabalhadas no setor.

Alem disso, apesar de ter sido demonstrado neste trabalho, tem-se ainda os ganhos com
consumiveis e ferramentas que deixam de ser utilizadas em retrabalho, ou ainda, os ganhos
em outras linhas e até mesmo em outros setores, visto que os colaboradores que foram
treinados e orientados, em especial os operadores do setor de pecas e inspetores de qualidade,
sdo 0s mesmos que fabricam e avaliam as pecas destinadas a todas as linhas de montagem e

pré-montagens da fabrica.
4.8 Padronizacéo

Apos a avaliagdo dos resultados, observa-se que os procedimentos e treinamentos adotados
foram evidenciados como corretos, e assim foram adotados como padrdo. Sendo para tanto

estabelecido as alteracGes abaixo nos documentos diretamente envolvidos:

— Fixar as alteragOes adotadas nos planos de processo de fabricagdo (PPF), como modelo

padrdo para elaboracdo dos mesmos para os setores de Perfilados e Basculantes;
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— Alteragdo das Instrucdes de Trabalho* de ambos os setores descritos acima para

validar e consolidar as alteracdes realizadas;
4.9 Consideragdes finais

Com base na revisdo da literatura elaborada para este trabalho, tém-se na visdo de Goldratt
(2002), que apds a identificacdo e tratamento do principal gargalo da producéo, problemas
que antes ndo eram tdo aparentes tornam-se novos gargalos, dessa forma tomando como base
o0 levantamento de causas de retrabalhos realizado inicialmente (tabela 06), na sequéncia tem-
se como segundo fator de impacto na produtividade, a falta de ferramentas adequadas para

montagem.

Logo, cabe aqui a sugestdo como sequiéncia no processo de melhoria continua, o giro de um

novo ciclo PDCA, sobre esse novo gargalo do setor, como forma de estabelecer e implantar

Cabe ainda ressaltar para que este padrdo adotado seja mantido e melhorado constantemente,
através de metas de controle ja explanadas neste trabalho, para que ndo se caia na rotina
novamente, 0 que caso aconteca, fara com que as causas tratadas voltem a tornarem-se

significativas no problema de improdutividade do setor.

* Instrucéo de trabalho (IT) — Documento que estabelece as formas corretas de trabalho, as IT’s sdo elaboradas de acordo
com os procedimentos da norma 1SO 9000:2001, adotada pela empresa em questéo.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, observou-se que as acOes tiveram os efeitos conforme
esperado, em particular, a atencdo a inspecdo de pecas e o treinamento oferecido aos
colaboradores, foi de grande ajuda, ndo somente para facilitar no entendimento do processo,
mas para este tipo de equipamento (SRAB’s). Observamos uma drastica redu¢do no nimero
de pecas defeituosas, também nas falhas de montagem e problemas com ma qualidade da

solda, que eram causas bastante impactantes no indice de retrabalho do setor.

A aplicacdo do Ciclo PDCA nos principais gargalos do setor rendeu uma reducéo significativa
no indice de retrabalho do setor, onde o percentual que era de mais de 68%, caiu para 17.2%,

uma reducdo que representou uma economia de 14% em mao-de-obra.

Ainda com relacdo aos métodos aplicados vemos que a combinacdo da Teoria das Restri¢cdes
com o Ciclo PDCA foi bastante eficaz no caso estudado, os levantamentos analisados e 0s
problemas estudados apenas comprovaram a idéia da TOC, quanto a consideracdo dos

gargalos de producao.

E conforme visto na literatura, ndo basta apenas atacar as falhas, mas é necessario também
estabelecer metas para manter e melhorar o indice estudado, para que estes ganhos nao sejam
perdidos com o tempo.

Em resumo pode-se afirmar que as ferramentas da qualidade empregadas no trabalho em
conjunto com ao conceito apresentado na TOC, associados ao Kaizen, sdo sem duvida, um
tanto eficazes na reducdo do indice de retrabalho, neste estudo escolheu-se uma linha de
montagem para sua aplicacdo, porém sua filosofia e metodologia de trabalho abrangem uma

infinidade de aplicacfes nas mais variadas areas de uma empresa.
5.1 Sugestdes / Recomendactes

Tendo em vista a eficacia na resolucao das causas de retrabalho, na aplicacdo da metodologia
escolhida, cabe deixar proposto, novas formas de melhoria através do melhor aproveitamento

dos métodos estabelecidos

A aplicagdo dos estudos pode ser estendida aos novos gargalos (gargalos secundarios), que
surgiram apos a resolucdo dos estudados (gargalos primarios), como considera a teoria das

restricdes, e também estender a linha de Basculantes padrdo do setor.
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Sugere-se ainda que o estudo seja aplicado aos demais setores de montagens, visto que o setor
estudado pode ser considerado como uma amostra das linhas de montagem, esta afirmacao
esta baseada no fato de que, todas estas linhas tém como fornecedor interno a fabrica de
pecas, e ainda todas as pecas seguem o mesmo padrdo de inspecdo das levantadas neste

estudo,

Dessa forma estima-se que os problemas levantados possam ser causas do elevado indice de
retrabalhos geral de montagem apresentado no inicio do trabalho (tabela 01), mostrando que
58,62% dos equipamentos montados passam por algum tipo de retrabalho, lembrando ainda
que este indice ndo considera os retrabalhos realizados durante o processo de montagem,
como foi visto no presente estudo para o setor de Basculantes, mas apenas 0 que é

identificado na inspec¢do da qualidade apds a montagem.

Outro ponto que despertou interesse durante o trabalho foi que ja existe no setor uma folha
verificacdo autbnoma (anexos 01, 02 e 03), onde o lider de cada célula deve preenché-la antes
de passar a proxima etapa da montagem, porém, que ndo é usada de forma adequada.

Fica aqui também a proposta de consolidar este processo de inspe¢do autbnoma, de forma que
0 encarregado do setor fique responsavel pela orientacdo ao preenchimento da folha, e o setor
de qualidade, responsavel pela coleta e analise das informacdes contidas, de forma a trabalhar
para a fixacéo das metas de controle e melhoria para o setor.

A folha de verificacdo além de evitar que etapas sejam puladas ou feitas de forma incompleta
facilita no controle de retrabalho, pois é possivel identificar onde ocorreu a falha, bem como

sua causa, possibilitando acGes imediatas para seu controle.

E ainda como ferramenta para metas de controle, pode implantar um controle estatistico de
processos, de forma que este possa mensurar precisamente os erros do setor e também a parte
do processo de montagem onde estes ocorrem, aproveitando melhor os recursos disponiveis e
gerando assim, a reducdo dos retrabalhos e consequentemente economia de matéria-prima e

de mao de obra.

Assim, com base na observacdo dos processos bem como a analise realizada, podemos
afirmar que muitas melhorias podem ainda ser feitas ndo apenas nas linhas de montagem, mas
em todos os setores produtivos da fabrica. A implantacdo das melhorias aqui citadas sempre

associadas ao conceito de melhoria continua, podem trazer ganhos excelentes para a empresa,
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reduzindo tempos que ndo agregam valor ao produto e conseqientemente aumentando a

produtividade de toda a fabrica.
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Check-list Autoinspecdo Basculante

Turno: ( )1°Turno () 2°Turno
: A
Data: o N T\l
N° da OP: e P
1PRG
Modelo: \\]\ON
Resp. pela inspecéo :
ESTRUTURA
LADO DIREITO E ESQUERDO
Descricao Status
01. Verificar solda das costelas laterais ( )OK ( )NOK ( )NA
02. Conferir soldas da coluna da travessa ( )OK ( )NOK ( )NA
03. Conferir soldas das curvas das travessas ( )OK ( )NOK ( )NA
04. Conferir soldas das longarinas ( )OK ( )NOK ( )NA
05. Conferir solda do reforco traseiro ( )OK ( )NOK ( )NA
06. Conferir medidas, posi¢0es e soldas dos arebites ( )OK ( )NOK ( )NA
07. Conferir chapa de tirar caixa e soldas ( )OK ( )NOK ( )NA
Aprovacdo Final
Responsavel pela Inspecdo
Reviséo 00|

20/05/2009

Diario de Bordo

* Informag0es referentes ao campo NOK deve-se obrigatoriamente ser preenchido o diario de bordo

Descricédo da Falha

Setor de Origem da Falha

Observacao:




ANEXO B - Folha de inspecédo autbnoma para CHASSI
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Check-list Autoinspegdo Basculante

Turno: ( )1°Turno ( ) 2°Turno
Data: Y S S \,\p\SS\
; oC
Ne da OP: GEN\ \»)
Modelo: N\ONT P
Resp. pela inspegéo :
Estrutura
Descrigdo Status
01. Verificar solda do frontal ( )OK () NOK ( )NA
02. Verificar solda da mesa e do pino rei ( )OK (_)NOK ( )NA
03. Verificar a solda do mancal do pistdo e as medidas ( )OK () NOK ( )NA
04. Verificar tubo de instalagéo elétrica da mesa ( )OK () NOK ( )NA
05. Conferir reforgo interno da mesa ( )OK () NOK ( )NA
06. Conferir soldas das travessas da mesa ( )OK () NOK ( )NA
07. Conferir soldas das travessas internas do chassi ( )OK () NOK ( )NA
08. Verificar medida e soldas da suspenséo ( )OK () NOK ()NA
09. Verificar soldas dos reforgos internos ( )OK () NOK ( )NA
10. Verificar soldas dos reforgos externos ( )OK () NOK ( )NA
11. Verificar porta estepe e soldas ( )OK ( ) NOK ( )NA
12. Verificar base do macaco e soldas ( )OK () NOK ( )NA
13. Verificar aperto dos parafusos do macaco ( )OK () NOK ( )NA
14. Verificar aperto dos parafusos das trelicas ( )OK ( ) NOK ( )NA
15. Verificar travessa apoio dos mancais laterais e soldas ( )OK ( )NOK ( )NA
16. Conferir caixa de sirene ( )OK () NOK ( )NA
17. Conferir coluna do péara-choque e soldas ( )OK () NOK ( )NA
18. Conferir fechamento do para-choque e soldas ( )OK ()NOK ()NA
19. Verificar para-choque e soldas ( )OK ( ) NOK ( )NA
20. Verificar saia traseira e soldas ( )OK () NOK ( )NA
21. Conferir presilha e instalagdo elétrica ( )OK () NOK ( )NA
22. Conferir suporte e reservatdrio de ar ( )OK () NOK ( )NA
23. Conferir furacdo da 5° roda ( )OK () NOK ( )NA
24. Conferir encosto da 5° roda ( )OK () NOK ( )NA
25. Conferir instalagdo hidraulica bi-cacamba ( )OK () NOK ()NA
26. Conferir suporte de comando hidraulico ( )OK () NOK ( )NA
27.Conferir suporte solendide ( )OK () NOK ( )NA
Aprovagdo Final
Responsavel pela Inspecéo
Revisdo 00
20/05/2009
Diario de Bordo
* Informagdes referentes ao campo NOK deve-se obrigatoriamente ser preenchido o diario de bordo
Descrigdo da Falha Setor de Origem da Falha

Observacéo:




ANEXO C - Folha de inspe¢éo autonoma para ACOPLAMENTO
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Check-list Autoinspecao Basculante

TURNO: ( )21°Turno () 2°Turno
Data: / / E
N° da OP: SC\)\’P\N’Y
A
Modelo: P\OEN\
Supervisor da linha: ‘\]\O\\YY
Resp. pela inspegéo :
Estrutura
Descricao Status
01. Coferir solda do perfil cartola ( )OK ( )NOK ( )NA
02. Conferir solda longarina inferior D/E ( )OK ( )NOK ( )NA
03. Conferir solda do reforgo traseiro ( )OK ( )NOK ( )NA
04. Conferir solda da travessa traseira ( )OK () NOK ( )NA
05. Conferir solda da travessa do pesco¢o ( )OK ()NOK ( )NA
06. Conferir tubo de instalagdo elétrica lateral ( )OK ( )NOK ( )NA
07. Conferir tubo de instalagio elétrica lateral dianteiro ( )OK ( )NOK ( )NA
08. Conferir tubo de instalagio elétrica traseiro frontal ( )OK ( )NOK ( )NA
09. Conferir solda do perfil frontal ( )OK ( )NOK ( )NA
10. Conferir solda do mancal e nimero do soldador ( )OK ( )NOK ( )NA
11. Conferir solda do refor¢co do mancal ( )OK ( )NOK ( )NA
12. Conferir solda do protetor de gabine ( )OK ( )NOK ()NA
13. Conferir solda do reforco da catraca ( )OK () NOK ( )NA
14. Conferir solda do cotovelo e arebite frontal ( )OK ( )NOK ( )NA
Aprovagdo Final
Responsavel pela Inspecéo
Revisdo 00
20/05/2009
Diério de Bordo
* Informag0es referentes ao campo NOK deve-se obrigatoriamente ser preenchido o diério de bordo
Descrigdo da Falha Setor de Origem da Falha

Observacio:
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