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RESUMO

Este trabalho tem como propésito mostrar a importancia da analise do processo quando se
deseja implantar melhorias em um determinado setor produtivo. Trata-se de um estudo de
caso, realizado em uma induUstria de transformadores, e o trabalho consistiu basicamente na
aplicacdo da metodologia de analise e solugdo de problemas através do ciclo PDCA de
melhorias o “QC Story”, fazendo uso de ferramentas da qualidade. A solugdo de problemas no
processo produtivo se aplicada de forma correta reduz as falhas, diminui 0s custos de
retrabalho, melhora a performance do processo e por conseqliéncia a queda nos custos da
producdo. O uso de novas técnicas, normas e ferramentas de trabalho tais como o
brainstorming, diagrama de Ishikawa, fluxogramas, entre outros, vem contribuir para que a
solucdo de problemas reduza as ndo-conformidades dentro do processo produtivo. Foram
analisadas diferentes situacOes de producdo no setor de caldeiraria aplicando a metodologia
no processo de pintura industrial, e o estudo minucioso dessa analise permitiu a identificacdo
de problemas e fatores que influenciam na qualidade do processo. A partir disso, foram
propostas intervencdes de melhorias, tanto de processos quanto de operacles, a fim de
aumentar a eficiéncia e atingir melhores niveis de qualidade do sistema em questéo.

Palavras-chave: Analise de processo, melhorias, ferramentas da qualidade, solucdo de
problemas.
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1 INTRODUCAO

A reducdo de custos e eliminacdo de perdas nos processos produtivos tem sido alvo das
empresas nas ultimas décadas. Através de estudos sobre o assunto podemos verificar que essa
preocupacdo teve inicio no cenario das empresas japonesas apés a década de 40, e se
arrastaram até nossos dias. Hoje, porém as empresas devem reconhecer, que € através da
politica e agdes, que fazer qualidade é por o cliente em primeiro lugar, fazer do cliente “o rei”,

e fazendo isto com certeza chegardo ao sucesso.

Dessa forma a utilizacdo das ferramentas estatisticas e Idgicas que permitem analisar,
melhorar e planejar a qualidade, ndo podem andar separadas do conceito qualidade, pois
através dessas ferramentas as pessoas envolvidas no controle da qualidade podem ver atraves
de dados, as causas dos problemas, compreenderem as razdes e determinar solugbes para

eliminar esses problemas, que podem afetar a qualidade do produto.

Para Paladini (2002), o controle de qualidade deve fazer uso de ferramentas que avaliam e

controlam a qualidade atraves de analise detalhada do processo produtivo.

Assim deve-se agir de forma organizada, fazendo uso de métodos que permitem um real
aproveitamento no uso dessas ferramentas. A metodologia para analise e solucdo de
problemas exercida através do ciclo PDCA de melhoria continua, 0 “QC Story”, faz parte de
um conjunto essencial para que o controle da qualidade exerca suas fungbes dentro da

empresa.
Campos (1992), define essas fungdes como:

a)  Planejar a qualidade, estabelecendo padrdes;

b)  Manter a qualidade, executando a manutencdo desses padroes;

¢)  Melhorar a qualidade, estabelecendo novos padrdes, novas metas de qualidade.

Neste pensamento Campos (1994), salienta que as informagdes geradas na correta aplicacdo
do ciclo PDCA de melhorias, fornece aos responsaveis pela gestdo dos processos produtivos,
uma base sdlida para diagnosticar, solucionar e gerenciar de forma segura, garantindo

qualidade e reducéo de custos.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho é a aplicacdo da metodologia PDCA de melhorias, analisando um
processo produtivo industrial, buscando a melhoria do processo através de solucbes de
problemas detectados. Este método também conhecido como “QC Story” faz uso de
informacGes reais e age com base em fatos e dados, criando um historico dos problemas
diagnosticados no processo, fornecendo informacdes que serdo importantes para decisdes

futuras.

Dessa forma, temos também como objetivo desse trabalho, apresentar e inserir na empresa
esta metodologia gerencial de melhoria do processo produtivo, apresentando a ela as
vantagens de se trabalhar com as ferramentas da qualidade que sdo utilizadas pela
metodologia PDCA.

111 Objetivos secundarios

a)  Conhecer, analisar e diagnosticar um processo de producdo industrial, fazendo
uso dos conhecimentos tedricos adquiridos em aulas e com base nas teorias a

serem apresentadas na revisao da literatura.

b)  Coletar informacGes in loco que sirvam para trabalhar com o uso das

ferramentas da qualidade e a aplicacdo da metodologia PDCA de melhorias.

c)  Apresentar e mostrar a empresa em estudo a vantagem de ser utilizada a

metodologia que sera focada neste estudo de caso.



2 REVISAO DA LITERATURA

As defini¢des a seguir fazem parte do conhecimento que deve ser adquirido para que se possa

executar com sucesso o ciclo PDCA de melhorias.

Muitas dessas definicbes serdo apresentadas de forma resumida, apenas fornecendo um
referencial de conhecimento, assim sendo recomenda-se que haja um aprofundamento no
assunto, para que seja formada uma base sélida de conhecimento. A metodologia de analise e
solugdo de problemas “QC Story” tem como pré-requisito, conhecer e saber utilizar as
“ferramentas da qualidade” que serdo apresentadas neste capitulo, além do que é essencial

conhecer o “processo” no qual, pretende-se aplicar o método.

2.1 Qualidade

Partindo do principio que, ao utilizar o método de solucdo de problemas, o caminho
percorrido até as solucdes obtidas devem sempre ser feitas de forma a garantir a qualidade do
produto ou processo. Vejamos neste primeiro momento, o que alguns conhecedores no

assunto nos dizema respeito de qualidade dentro do contexto a se aplicar.

Segundo Campos (1992), um produto com qualidade é aquele que atende perfeitamente, de
forma segura, confiavel, segura, acessivel, e no tempo certo as necessidades dos clientes.
Nesse pensamento entende-se por qualidade, projeto perfeito, sem defeitos, baixo custo,
seguranca do cliente e entrega no prazo, no local e na quantidade certa. Com base nesse

pensamento podemos perceber que “qualidade ¢ a preferéncia do consumidor™.

Para Montgomery (1985) a qualidade ¢ percebida, como um conjunto de atributos que tornam

umbemou servico totalmente adequado ao uso para o qual fora concebido.

A NBR ISO 9000:2000 no item 3.1.1 define que “qualidade ¢ o grau no qual um conjunto de

caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos”.

Ja Werkema (1995), dentro do contexto qualidade total, traz o significado desse termo como
qualidade intrinseca, referindo-se as caracteristicas especificas dos produtos finais ou
intermediarios da empresa, caracteristicas que definem a capacidade destes de promoverem a

satisfacdo do cliente através da auséncia de defeitos e com a presenca de requisitos que



4
agradem ao consumidor. No quadro 1, podemos observar a relacdo dos componentes da

qualidade total e as pessoas atingidas.

Vemos entdo que ao melhorarmos a qualidade estaremos exercendo forte influéncia sobre o
bom desempenho da producdo e aumento dos lucros, dessa forma as receitas poderdo ser
incrementadas por melhores vendas e por pregos mais competitivos no mercado. Os custos

serdo reduzidos pelo aumento da eficiéncia, pelo aumento da produtividade e melhor uso do

capital.
Dimensbes da Qualidade Pessoas Atingidas
Total
ProdutarServico _ o
b Qualid ade _[ Cliente, Vizinho.
Rotina
Cugo Cliente, Acionista,
pp= Cusito -[ Empregado e Vizinho
. P
Qualidade | e
T otal Prazo certo
g Enirega -E Local certo Cliente
Quantidade certa

B sl Errpregadis Empregado
E d i
{ mpregados Cliente, Empregado e
—-Sagln‘am}a Vizinh
Usuarios E

Quadro 1 — Componentes da qualidade total.
Fonte: adaptado de Werkema (1995, p. 03).

2.2 Conceito de Processo

Dentro do contexto de processo, temos que saber diferenciar e identificar alguns conceitos

gue séo importantes segundo Harrington (1993):

a)  Macroprocesso — € um processo que normalmente envolve mais que uma
funcéo na estrutura organizacional e sua operagdo tem impacto significativo no

modo como a organizacdo funciona;
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b)  Processo — conjunto de atividades sequenciais (conectadas), relacionadas

logicamente que tomam uma entrada com um fornecedor, acrescentam valor a

esta e produzem uma saida (resultado) para um consumidor;

c)  Atividades — sdo “coisas”, acontecimentos, que ocorrem dentro do processo ou
subprocesso, geralmente desempenhadas por uma unidade (pessoa ou

departamento) com a finalidade de produzir um resultado particular;

d)  Tarefa ou operagdo — é uma parte especifica do trabalho, 0 menor micro
enfogque do processo, podendo ser um Unico elemento e/ou subconjunto de uma

atividade.

Vejamos no quadro 2, algumas defini¢des de “processo”, segundo a idéia de alguns autores.

Davenport (1994) Ordenacéo especifica das atividades de
trabalho no tempo e espago, com comego e
fim, entrada e saida bem definidos.

Harrington (1993) Grupo de tarefas interligadas logicamente,
que faz uso de recursos da organizagdo a fim
de gerar resultados definidos, com objetivos.

Johansson et al. (1995) Conjunto de atividades vinculadas que
tomam um insumo (entrada) e o transformam
para criar um resultado (saida).

Rummler e Brache (1994) Série de etapas criadas para produzir um
produto ou servico, que inclui varias funcGes
e abrangendo o espago em branco entre 0s
quadros do organograma.

Centro de Ciéncias da Coordenacao do MIT | segiiéncias semi-repetitivas de eventos que

estdo distribuidas de forma ampla no tempo e
espaco, e possuem fronteiras ambiguas.

ISO 9000 (ABNT, 2000) Conjunto de atividades inter-relacionadas
que transformam entradas em saidas.

Quadro 2 — Definigdo de processo segundo alguns autores.

Fonte: Adaptado de, Mello (2002, p. 42 e 43).

Através dos conceitos vistos anteriormente, podemos compreender que o processo engloba
uma série de atividades, onde estdo incluidas pessoas e recursos, com o objetivo de produzir

algo de valor, poréem algumas ocorréncias durante a execugdo desse processo, podem resultar
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em algo problematico, em defeitos. Assim sendo vemos a importancia de se analisar o

processo, na busca de evitar que o resultado seja inesperado.
2.3 Gerenciamento de Processos

Conhecer o processo produtivo € um passo fundamental na introducdo de melhorias e a

identificacdo dos desperdicios que provocam as perdas financeiras.

Planejar para a qualidade significa tomar decisfes gerenciais antes que as maquinas
parem por defeitos, antes que montes de refugo sejam gerados, antes que 0s
fornecedores nos deixem sem abastecimento, antes que nossos consumidores
reclamem, antes que os custos disparem. (PALADINI, 2000, p.101).

Dentro do contexto de gerir processos com qualidade, Juran (1997) nos mostra uma série de
passos a serem seguidos na busca da satisfacdo das necessidades dos clientes, que se resumem

em:
a) Estabelecer metas;
b) Identificar os clientes (interno/externo);
c) Determinar as necessidades dos clientes;
d)  Desenvolver produtos/processos que atendamas necessidades dos clientes;
e)  Estabelecer controles para 0s processos, a niveis operacionais.

No gerenciamento de processos, de acordo com Campos (1992), o autor recomenda o

entendimento de algumas atividades:

a)  Macrofluxograma — Serve para identificarmos as fronteiras gerenciais, onde o

processo inicia e onde termina, e as autoridades em cada nivel do processo;

by  Definicdo da funcdo — Aqui definimos a funcdo de cada nivel do processo,
quais seus produtos, seus clientes e fornecedores, qual sua missdo, seus

propdsitos, a razdo de sua existéncia;

c)  Determinagdo dos itens de controle — Estes representam as caracteristicas do
resultado do processo que devem ser monitoradas para garantir a qualidade do

produto.
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“A capacidade de produzir os resultados almejados pelos clientes é, sobretudo, funcdo da

qualidade com que se planejam e gerenciam os processos” (HAMMER, 2001, p. 80 apud
SOUSA et al, 2004, p. 59).

2.3.1  Controle de Processos

O controle nos conduz a avaliacdo e, portanto, para avaliar é necessario medir. As medidas

nos levamao entendimento, ao conhecimento, em conseqiéncia ao dominio do processo.

Medida, segundo Paladini (2002), sdo unidades comas quais se medem os fatores, que podem
ser expressas em termos simples de unidades, no caso de um produto discreto (por exemplo,
carros), ou unidades de peso, medidas ou volume, no caso de produtos sob a forma de
agregados continuos (areia, carvdo, gases ou liquidos em geral). No caso de servicos usa-se

unidades que envolvem repeticao do procedimento como 0 tempo médio de atendimento.

Para Campos (1992), o processo é controlado através de seus efeitos, e estes sdo medidos
através de indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos, a fim de medir sua qualidade
total. Estes indices sdo chamados “itens de controle™, estes por sua vez podem ser afetados
por um outro indice numérico estabelecido, que Campos (1992) chama de “item de

verificacao”.
Werkema (1995) acrescenta sua interpretacdo sobre estes itens:

a)  “Ttens de controle” — caracteristicas mensuraveis, por meio das quais um

processo é gerenciado.

b)  “Itens de verificagdo” — principais causas que afetam um determinado item de

controle de um processo e que pode ser medidas e controladas.

Paladini (2002) nos traz exemplos de indices numéricos, que o autor define como indicadores

que podem ser visto como itens de controle, ja que se tratam de caracteristicas mensuraveis:
a)  Numero de componentes produzidos por hora;
b)  Numero de pecas do tipo A123 produzidas por turno de trabalhadores;

c) Numero de fiscais alocados por metro quadrado de area sob controle;



d)

Percentuais de defeitos por dia de trabalho por setor de fabrica;

Preco médio (em reais) dos componentes adquiridos por més do fornecedor
CCX”;

Percentual médio de mercado do produto “Y” nos ltimos seis meses.

2.3.2 Avaliacéo da qualidade no processo

Ja hé algum tempo consagrou-se como verdadeira uma idéia simples e objetiva: tdo
importante quanto produzir qualidade é avalia-la corretamente. De fato, a avaliacdo
continua da qualidade é um fator estratégico para a organizacdo, ja que da plena
aceitacdo pelo mercado de seus produtos e servigcos, que depende sua propria
sobrevivéncia. Reconhecida a importancia da avaliacdo da qualidade, passam-se a
considerar os varios elementos requeridos para estrutura-la corretamente
(PALADINI, 2002, p.19).

Para Mello (2002), ao se avaliar os papéis e responsabilidades diferenciadas no conjunto que

compde o processo (ou subprocesso), as atividades classificam-se como:

a)

b)

<)

d)

Principais — aquelas que tem participacdo direta na criagdo do bem ou servico

que € objeto do processo;

Atividades criticas — todas que tem papel crucial para integridade do processo,

Ou no seu resultado;

Atividades ndo criticas — embora sejam imprescindiveis para que 0 processo
alcance seu resultado, sdo aquelas que ndo possuem os predicados que as
tornariam criticas, logo podendo ser realizadas dentro de pardmetros e

condicbes mais flexiveis;

Secundarias — ndo estdo diretamente envolvidas com a producdo do bem ou

Servico que a organizacédo oferta;

Transversais — conjunto de varias especialidades, executadas em uma Unica
operagdo com a finalidade de resolver problemas, devendo ser de carater

temporario, pois ndo agregam valor e consomem recursos variaveis.

No que fora citado acima, vemos a importancia de sabermos a diferenca entre os tipos de

atividades. Pois quando falamos de metodologia de analise e solucdes de problemas
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envolvendo processos produtivos, as atividades criticas e transversais sdéo o foco do nosso

estudo.

Quando se trata de operacGes, Mello (2002) aponta que esta avaliacdo deve ser feita de forma
gue, analisemos, se existe valor agregado ao produto ou processo, e exemplifica, como pode

ser observado atraves da figura 1.

Aoperagdody,
é executada, pok X
outra etapa do %y
processo ndo foi Sy,
feita corretamente™ Sy

N3do agrega valor
Estude a operagdo

A operagdo pode sely ,’
automatzada?

N3o agrega valor
Estude a operagio

0 cliente final esta ™y
disposto a pagar %
para que esta
operagio seja
feita™

N3o agrega valor
Estude a operagio

Agrega valor

Figural - Fluxograma para avaliar se 0s processos ou suas etapas agregam valor.

Fonte: Adaptado de Mello (2002, p. 58).



2.3.3 Método de avaliacdo de Processos
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Para Campos (1992) o processo deve ser avaliado para localizar os pontos prioritarios para

controle, onde serdo aplicadas as acGes corretivas. E o autor define um método para essa

avaliagdo, que pode ser vista no quadro 3.

01

Escolher um produto ou servico prioritario a crédito gerencial — O que produz mais, 0

que fatura mais, o que apresenta maior indice de ndo conformidade, etg.

02

Fazer o fluxograma do processo de fabricagdo deste produto, indicando os processos

criticos que sdo aqueles que afetama qualidade do produto final.

03

Definir as caracteristicas da qualidade dos produtos intermediarios de cada processo

critico e seus valores especificados.

04

Levantar dados sobre estas caracteristicas da qualidade.

05

Desenhar o histograma (em avaliagSes subseqiientes poderdo ser calculados os indices

de capacidade, para cada processo).

06

Observar a tabela 1 (pg. 12), classificando os processos e seus niveis. Neste ponto

estara montada a tabela do processo.

07

Atacar os processos criticos. Neste instante inicia-se a utilizagdo da “metodologia de

solugdo de problemas”.

08

Reavaliar constantemente o processo, determinando novas prioridades de controle
(“controle de dispersdo”), estabelecendo novas metas de melhoria. Nesse ponto entra

em pratica o ciclo PDCA para manter em conjunto como ciclo PDCA de melhorias.

Quadro 3 — Método para avaliag&o de processos.

Fonte: Adaptado de Campos (1992, p. 59).

Harrington (1993, p. 98), afirma que “se vocé ndo puder medir o processo, ndo podera

controla-lo; se ndo puder controla-lo, ndo podera gerencid-lo; e, se ndo puder gerencia-lo, ndo

podera aperfeicoa-lo™.
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2.3.4 Capabilidade do Processo

De acordo com Paladini (2002), este termo define o comportamento normal de um processo
operando no estado de controle estatistico, nesse caso 0 processo atua de forma previsivel, sob
0 efeito de causas aleatdrias. Através da anélise de capabilidade podemos observar a situacdo
do processo, se ha uniformidade, se existe padrdo na operacdo, se no processo existe algo

“atrapalhando” seu andamento, tirando-0 fora de limites previamente estabelecidos.

A capabilidade determina os limites naturais do processo, através de calculos de sua média e
seus limites superior e inferior, utilizando os graficos de controle. Werkema (1995, p. 95 e 96)

nos diz que:
f) Os produtos defeituosos sdo produzidos devido a presenca de variabilidade;

g)  Areducdo da variabilidade dos processos implica uma diminui¢cdo no nimero

de produtos defeituosos fabricados;

“A redugdo da variabilidade dos processos deve ser feita por meio de giro do ciclo PDCA e
envolve coleta, o processamento e a disposi¢do de dados, para que as causas fundamentais de

variacao possam ser identificadas, analisadas e bloqueadas” (WERKEMA, 1995, p.96).

Existem dois tipos de causas que atuam no processo, as causas “‘comuns ou aleatdrias™, e
aquelas para onde deve ser voltada maior atencdo, aquelas que influenciam de forma danosa o
processo, € sdo elas “as causas especiais ou assinalaveis”. Através do conhecimento e
entendimento destas causas, serd possivel reduzir a variabilidade do processo através da

eliminacdo ou a reducéo destas causas.

O alcance dos resultados se faz através do conhecimento. “Nada substitui o conhecimento”
(CAMPOQOS, 1992, p. 11). (grifo nosso).

2.35 Indices de Capacidade do Processo

S0 numeros adimensionais que permitem a quantificacdo do desempenho dos processos. Os

indices de capacidade processam as informacGes de forma que seja possivel avaliar se um
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processo € capaz de gerar produtos que atendam as especificacdes provenientes dos clientes

internos e externos.

Para utilizar os indices de capacidade é necessario que 0 processo esteja sob controle e a

varidvel de interesse tenha distribuigdo proxima da normal (WERKEMA, 1995).

Através da tabela 1, pode-se observar a relacdo entre critérios de controle e o indice de

capacidade do processo.

Tabela 1 - Niwel de inspec¢do do produtoem funcéo do indice de capacidade estatistica do processo.

Nivel do Histograma Nivel do Controle do Nivel de Inspecéo
Processo Tipico Processo do
Produto**
Nivel 1* — O indice é mais do que
suficiente. N&do é
Cp>1,33 - Ari
P necessario controle. Desnecessario
Recomenda-se atuar no
processo para reduzir
custos.
Nivel 2* _ O indice € suficiente,mas é } y
1< Cp necessario cuidado quando | 1,33 J Inspecao por
<133 Cp se aproximade 1. O 1 amostragem
' controle é necessario. Cp
!
1,00} Inspecao
100%
Nivel 3 O indice € suficiente. Esta
ocorrendo producéo fora
< P N L ~
Cp<l das especificacdes. E Inspecao 100%

necessario tomar acoes
para melhorar a
capacidade estatistica do
processo.

* No controle a verificagdo pode ser exercida por meio de cartas de controle.
** Este critério s6 se aplica a inspecao no processo (estagios intermediarios de producéo).

No produto final algum tipo de inspe¢do sera sempre necessério.

Fonte: Campos (1992, p. 60).
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2.4 Conceito de problema:

Todas as empresas tém problemas, e estes geralmente geram dificuldades na obtencdo de uma
melhor qualidade, produtividade e competitividade. Dessa forma, para solucionar estes
problemas é necesséria a identificacdo das causas basicas que os originou, e em seguida atuar

na eliminacdo dessas causas.

A identificacdo e atuacdo nessas causas devem ser feitas de forma organizada, com uma
seqiéncia de procedimentos logicos, através de analise cautelosa dos processos produtivos,

agindo sempre com base em fatos e dados concretos.

O ciclo PDCA, de acordo com Werkema (1995), fornece uma metodologia gerencial de
tomada de decisdes, com base em fatos e dados, que garantem o alcance das metas necessarias

a sobrevivéncia de uma organizacéo.

Esta metodologia fornece a geréncia as ferramentas necessarias na preparacao e execugdo de
planos que reduzem a diferenca entre as necessidades dos clientes e o desempenho do
processo. Para Campos (2004), o ciclo PDCA age reconhecendo problemas como
oportunidades de melhoria, e estes sdo determinados pela diferenca entre as necessidades do

cliente interno ou externo e o desempenho do processo.

Campos (1992) nos define problema como sendo um resultado indesejavel de um processo e

que pode também ser visto como um item de controle com o qual ndo se esta satisfeito.
Kume (1993, p.202), afirma que “um problema ¢ o resultado indesejavel de um trabalho™.

Werkema (1995, p.23) enfatiza “um problema segundo os conceitos do controle da qualidade
total, é o resultado de um processo indesejavel de um processo, ou seja, € um itemde controle

que ndo atinge o nivel desejado”.

Através dos conceitos apresentados, percebe-se que para atingir um nivel satisfatorio, no
controle da qualidade de um processo, devemos primeiramente aprender a localizar os

problemas e em seguida aprender a resolver tais problemas.
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241 “Shake Down” de Proble mas

O “shake down” de problemas consiste em agdes de levantamento dos problemas existentes
na empresa, no caso desse trabalho, quando falamos de problemas, estamos buscando aquelas

nao-conformidades existentes no sistema produtivo, no processo propriamente dito.

Campos (1992) recomenda para o inicio da aplicacdo do método PDCA de melhoria, que em
primeiro lugar seja levantado de forma organizada estes problemas, para que em cima desse

levantamento as metas de melhoria sejam estabelecidas.

No momento em que iniciar o “shake down” de problemas, Campos (1992, p. 112) nos da
uma dica, “a expressdo “falta de” indica uma “eventual causa” ¢ ndo um problema”, dessa
forma percebe-se o quiao importante ¢ saber diferenciar causa e problema. “Um problema e

um resultado indesejavel (grifo nosso) do processo” (WERKEMA, 1995, p. 13).

Tabela 2 — Método simplificado de identificagdo de resultados ruins — “shake down” de proble mas.

01 Reulna-se com seu staff e colaboradores imediatos e defina a todos “o que é um
problema”

02 Colete junto a eles, os principais problemas em cada area ou setor.

03 Colete opinides e faca triagem dos problemas, uma um, selecionando aquele que séo
realmente “resultados indesejados”.

04 Se achar conveniente, retina os envolvidos novamente e deixe-os listar problemas
adicionais.

05 Classifique os problemas em controladveis, aqueles onde é possivel estabelecer
controle dentro do proprio setor, e 0s ndo controlaveis.

06 Entre os controlaveis selecione os problemas mais simples de serem resolvidos, em
menor prazo e utilize o PDCA para resolvé-los. Porém pode-se utilizar outros
critérios para priorizacdo, atraves de um diagrama de Pareto.

07 Os problemas que dependem de outras geréncias devem ser tratados de forma
interfuncional.

08 Caso sejam levantados problemas vitais para a empresa, cuja solugdo dependa da
organizacdo, leve a diretoria, para que essa estabeleca um grupo interfuncional para
equaciona- los.

Fonte: Adaptado de Campos (1995, p. 113).
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25 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢é uma forma de gerenciamento utilizado pelas empresas, que tem como
objetivo atingir metas pré-estabelecidas, fazendo uso de informacBes reais para

direcionamento das decisoes.

Gerenciar processos produtivos, de acordo com Campos (1992), significa implementar o
gerenciamento repetitivo que consta de “Planejar, Executar, Verificar e Agir (PDCA — Plan,
Do, Check, Action)”, este “ciclo” fora desenvolvido por Walter A. Shewart na década de 20,

porém passou a ser conhecido na década de 50 como “ciclo de Deming”.

De acordo com Campos (1994), esta € uma técnica simples de controle de processo, que pode
ser utilizado de forma continua para gerenciar atividades dentro de uma organizacao. As fases
deste ciclo ja acima citadas visam a padronizacdo das informagfes do controle de qualidade,

evitando erros em analises, tornando as informacdes acessiveis e de facil entendimento.

/ AGIR
ADEQUADAMENTE
(agdes corretivas)

as metas proposias)

EDUCARE
TREINAR

VERIFICAR OS

RESULTADOS DA
TAREFA
EXECUTADA

EXECUTAR A
TAREFA

(coleb D
e {DO)

Figura2 : Ciclo PDCA

Fonte: Campos (1994).
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2.6 “Qc Story” - Metodologia para solugéo de proble mas

De acordo com Werkema (1995), o ciclo PDCA de melhorias ou “Qc Story” ¢ um método

gerencial para tomada de decisBes que garantem o alcance de metas necessarias ao bom

rendimento das organizagfes. Esta metodologia leva as pessoas a assumir responsabilidades, a

agir de forma pensada, desejando aprender mais caminhando ao alcance de metas, e agindo

dessa forma, teremos empresas mais competitivas e com o pessoal mais bem preparado.

De acordo com Campos (1992), o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) € composto pelas

etapas:

a)

b)

d)

Planejamento (P) — esta etapa consiste em estabelecer metas e um método para
alcancar estas metas, e estas metas podem estar classificadas em meta boa ou

ruim.

Execucdo (D) — nesta etapa executa-se as tarefas exatamente como fora
previstas na fase de planejamento e também coleta-se dados que serdo

utilizados na préxima etapa do ciclo.

Verificacdo (C) — aqui utilizando os dados coletados na execucdo, € comparado
0 alcancado com o planejado, se ndo houve alcance das metas devemos
retornar a fase de observacdo, fazer nova analise, elaborar um novo plano de
acdo, ¢ fornecer um relatorio conhecido como “trés geragdes” que relata os
esforcos para se atingir as metas por meio do ciclo PDCA. Este relatorio deve
conter o que fora planejado no passado, o que fora executado, os resultados
obtidos, os pontos problematicos e os responsaveis pelo ndo atingimento das

metas, e ainda, os planos para resolucdo dos pontos problematicos.

Atuacdo corretiva (A) — nesta etapa atua-se no processo em fungdo dos
resultados obtidos, agindo sobre as causas ou padronizando caso tenha-se

obtido sucesso no alcance das metas.

Vejamos no quadro a seguir um resumo do método PDCA o “QC Story”.
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ETAPAS

FASES

TAREFAS

IDENTIFICAGCAO DO PROBLEMA

- Escolha do Problema

- Histdrico do Problema

- Mostras perdas atuais e ganhos
viaveis

- Definir prioridades

- Nomear responsaveis

OBSERVACAO

- Descoberta das caracteristicas do
problema através da coleta de dados

- Descoberta das caracteristicas do
problema através da observacdo do
local

- Orcamento e metas

ANALISE

- Definicéo das causas influentes

- Escolha das causas mais provaveis
(Hipoteses)

- Escolha das causas mais provaveis
(Verificacdo das hipdteses)

- Testar a consisténcia da causa
basica

PLANO DE ACAO

- Elaboracdo da estratégia de acdo

- Elaboracéo do Plano de acéo para
bloquear as causas fundamentais

ACAO

- Treinamento
- Execucéo do plano de acdo

VERIFICACAO

- Comparacao dos resultados
- Listagemdos efeitos colaterais

- Verificagdo da continuidade ou
nao do problema

- Houve bloqueio efetivo da causa
bésica?

PADRONIZACAO

- Elaboracdo ou alteragdo do padrdo
- Educacéo e Treinamento

- Acompanhamento da utilizagdo do
padréo.

- Prevencdo contra o reapareci-
mento do problema

CONCLUSAO

- Relacéo dos
remanescentes

problemas

- Planejamento do ataque aos
problemas remanescentes

- Reflexdo.

Quadro 4 — Método de soluciio de problemas “Qc Story” — PDCA de melhorias

Fonte: Adaptado de Campos (1994).
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2.7 Ferramentas da qualidade

A seguir veremos, de forma resumida, conceitos de algumas ferramentas da qualidade, que
podem ser utilizadas nas metodologias de analise e solugdes de problemas, tanto como, para
garantir a qualidade dos processos. Estas ferramentas sdo definidas por varios conhecedores
da area como: ferramentas basicas da qualidade, ferramentas gerenciais da qualidade,
ferramentas estatisticas para garantia da qualidade do processo ou ainda ferramentas para o

controle da qualidade e processos, entre outras.

2.7.1  Estratificacéo

De acordo com Werkema (1995), esta ferramenta consiste no agrupamento de dados sob
varios pontos de vista para focalizar a acdo. Os fatores equipamento, material, operador,

tempo, entre outros, formam categorias naturais para estratificacdo dos dados.
Werkema (1995) ainda nos explica como estratificar informagdes:
a)  Tempo: os resultados sdo diferentes durante os turnos (manha, tarde e noite);

b)  Local: os resultados se apresentam diferentes nas diferentes linhas de producéo

da indUstria;
¢)  Tipo: temos resultados diferenciados dependendo do fornecedor utilizado;

d)  Sintoma: os resultados sdo diferentes em fungdo dos diferentes defeitos que

ocorrem;

e)  Individuo: operadores diferentes apresentam resultados diferentes executando a

mesma tarefa;

2.7.2  Brainstorming

A Wikipédia, a enciclopédia livre, define: “O brainstorming (ou "tempestade de idéias") mais
que uma técnica de dindmica de grupo é uma atividade desenvolvida para explorar a
potencialidade criativa do individuo, colocando-a a servigo de seus objetivos”. De autoria de
Alex Osborn, foi, e €, por este e por seus seguidores muito utilizada nos Estados Unidos da

América.
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Quando se necessita de respostas rapidas a questdes relativamente simples, o brainstorming é

uma das técnicas mais populares e eficazes, embora, esta técnica tenha sido difundida e
inserida em diversas outras areas, tais como, educacdo, negdcios, e outras situacbes mais

técnicas.
A técnica de brainstorming tém vérias aplicacdes:
a) Desenvolvimento de novos produtos;
b)  Publicidade - desenvolver idéias para campanhas publicitarias;

¢)  Resolucdo de problemas — consequéncias, solucdes alternativas, analise de

impacto, avaliacéo.

d)  Gestdo de processos - encontrar formas de melhorar os processos comerciais e

de producao.

e)  Gestdo de projetos - identificar objetivos dos clientes, riscos, entregas, pacotes

de trabalho, recursos, tarefas e responsabilidades.

f) Formacdo de equipes - geracdo de partilha e discussdo de idéias enquanto se

estimulam os participantes a raciocinar.

E conhecida como “tempestade de idéias” por, tratar-se de uma técnica para gerar idéias, onde
se reline um grupo de pessoas, para que um tema seja exposto ao grupo com a finalidade que

opinides ou idéias venha a tona e semcritica a sua exposicao.

2.7.3  Fluxograma

Esta ferramenta pode ser vista como um resumo do fluxo de varias operages, incluindo
tarefas, decisdes, descricbes operacionais, etc. O fluxograma é utilizado tanto no
planejamento, através da elaboracdo do processo, como no aperfeicoamento, através de

analise, alteracBes e criticas no processo.

Através do fluxograma podem ser observadas quais unidades da organizagdo é responsavel
por cada etapa do processo, ainda permite atraves da visualizacdo das etapas do processo, a

identificacdo dos pontos que requerem maior atencdo pelos responsaveis por melhorias. Pode
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ser utilizado também nas avaliacBes das solucbes a fim de identificar quais as areas que serdo

afetadas nas mudancas a serem efetuadas.

A seguir vejamos, através da figura 3, um exemplo de fluxograma de processo realizado na
primeira etapa de construcdo de um transformador.

* Refazero
o] o necersiio ¢ 1
+ asolda 'y
Ris to
camen - )
¥ — Vazamento ? ¥ Nio=p
Cortar chapa re
* lSoldar acessérinsl
3 +
[Calandrar] s
* Ponteamento Bordeamento
Solda costura|=p | do fundo |=»| do tanque

Figura 3 — Exemplo de fluxograma.

Um pre-requisito essencial na construcdo do fluxograma € conhecer o processo, Campos
(1994, p. 32) salienta “Faga um fluxograma que reflita a situacéo real e ndo aquela que vocé

imagina. Va ao local real e converse comas pessoas. Verifique".

Como fazer um fluxograma:

a)  ldentificar as fronteiras do processo, mostrando o inicio e o fim, use

simbologia adequada;
b)  Documentar cada etapa do processo, registrando atividades, decisdes;

¢)  Executar revisdo, para verificar se nenhuma etapa fora esquecida ou descrita de
forma incorreta;
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d)  Discutir com a equipe envolvida, analisando a forma como o fluxograma fora

completado, e como 0 processo se apresenta.

2.7.4  Folha de verificacao

Séo formularios ou planilhas, na qual um conjunto de dados pode ser agrupado de forma facil
e concisa. Esta ferramenta permite registrar o comportamento dos dados dos itens a serem
verificados, permitindo uma rapida percepcdo da realidade e uma imediata interpretacdo da

situacdo, ajudando a diminuir erros e confusdes.

Tabela 3 — Exemplo simplificado de folha de verificac8o para defeitos.

Tipo de defeito Frequéncia Somatorio
X HitH Hit B HiH 13
Y Ht # 04
Z HIHHEH HEHHE B H O B 21
W ittt 03
TOtAl ..o 41

“A folha de verifica¢do sera empregada para a coleta dos dados necessarios a identificacdo da
meta de melhoria e do problema por ela gerado.” (WERKEMA, 1995 p. 61).

2,75 Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta também é conhecida como Diagrama de Espinha de Peixe, foi criada por
Kaoru Ishikawa, dai surgiu o nome. Consiste de uma técnica simples, porém muito eficaz, na

enumeracao das possiveis causas de um problema.

Este diagrama € utilizado para mostrar a relacdo existente entre o resultado de um processo, o
efeito, e as possiveis causas deste, que por razbes técnicas, possam afetar o resultado
esperado. “E empregado nas sessbes de brainstorming realizadas nos trabalhos em grupo”
(WERKEMA, 1995, p.43).

Sua forma é parecida com uma espinha de peixe, onde se coloca no eixo principal o efeito ou
0 problema que e deseja analisar, e em cada espinha ou ramificacdo coloca-se as possiveis

causas.
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Como fazer um Diagrama de Causas e Efeito: (MIGUEL, 2001).

a)

b)

d)

9)

h)

Defina de forma clara o problema;

Busque 0 maior numero de possiveis causas para 0 problema, atraves de

brainstorming, pesquisas e analise das folhas de verificagdo;
Cologue o problema na extremidade do eixo principal,

Defina as categorias de causas mais apropriadas, 4M (Método, Mé&o-de-obra,
Material, Maquina), 6M (Método, Mao-de-obra, Material, Maquina, Meio

Ambiente, Medidas), 4P (Politicas, Procedimentos, Pessoal, Planta), etc;
Aplique os resultados e opinides do brainstorming;

Para cada causa questione, até 5 vezes, ‘“Por que isto ocorre?”, e relacione as

respostas coma causa principal;
Identifique as causas que aparecem repetidamente;

Através do consenso do grupo, colete e analise dados para determinar a

freqliéncia das causas mais provaveis e selecionar as de maior importancia.

MAO-DE-OBRA METODO MAQUINA

EFEITO
/ / / ESULTADO iPROBLEMA

MEDIDA MATERIA-PRIMA  MEIO AMBIENTE

Figura4 — Caracterizagdo de um processo por meio de um diagrama de causae efeito.

Fonte: Adaptado de Werkema (1995, p. 7).

2.7.6  Diagrama de Pareto

E um gréfico de barras que ordena as freqiiéncias das ocorréncias, da maior para a menor,

permitindo a priorizacdo dos problemas. (KUME, 1993)
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Sua maior utilidade é a de permitir uma facil visualizacdo e identificagdo das causas ou

problemas mais importantes, possibilitando a concentracdo de esforcos sobre 0os mesmos.

Através deste grafico podemos visualizar os diversos elementos de um problema, nos

auxiliando na determinacdo de prioridades.

No diagrama, as barras sdo representadas de ordem decrescente, onde a causa principal é

visualizada do lado esquerdo do diagrama, e cada barra representa uma “causa”, onde

podemos verificar a relevancia da causa e sua contribuicdo em relacdo ao total de causas

ordenadas. E uma das ferramentas mais eficientes para encontrar problemas. (MIGUEL,

2001).

Esta eficaz ferramenta, conforme Werkema (1995), € utilizada para:

a)

b)

<)

d)

e)

9

Identificar problemas;

Descobrir causas e problemas, como por exemplo, causas (operador, matéria

prima, equipamentos) e problemas (falhas, gastos, retrabalho);
Priorizar a acao;
Confirmar os resultados de melhoria;

Verificar a situacdo, antes e depois do problema, devido a mudancas realizadas

No Processo;
Detalhar as causas maiores em partes menores, até eliminar a causa;

Identificar os itens de maiores impactos, sejam em relagdo a freqliéncia de

ocorréncia ou o principal, comrelacdo aos custos provocados.
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Grifico de Pareto

25 7100
T80

20 ] 180
a 170

15 L#] 760
T&0

o] | 1 140
1430

5*) T 20
IRININ]

DI t t t t t t t t t t t t t |:|

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

itens Verificados

C10corréncias —— Percentual acumulado

Figura5 — Exemplo de gréfico de Pareto

problema, apods selecionar o método e o periodo de coleta de dados, percebendo bem a

importancia desta coleta.

Para Kume (1993) os dados sdo o0s guias para nossas acgoes, e a partir deles percebe-se os fatos
pertinentes, assim sdo tomadas as decisdes baseadas nestes fatos, Werkema (1995) salienta, os

dados formam a base para tomadas de decis6es confidveis durante a analise de um problema.

2.7.7  Diagrama de dispersao

Esta ferramenta representa graficamente a relacdo entre duas variaveis. “Estas varidveis
podem ser duas causas de um processo, uma causa e um efeito do processo ou dois efeitos do
processo”. (WERKEMA, 1995, p. 45).

Durante a aplicagdo do ciclo PDCA de melhorias o diagrama de disperséo, pode ser utilizado
na etapa “P” , na fase de analise, permitindo a visualizagdo do tipo de relacionamento
existente entre o problema considerado e cada causa mais provavel. Dessa forma, este
diagrama processa as informacg6es tornando possivel a identificacdo de variaveis que possam
ser a causa do problema. (WERKEMA, 1995).
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Figura6 — Exemplo de diagrama de dis perséo

Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

2.7.8  Histograma

O histograma é um grafico composto por retdngulos ou barras justapostos em que a base de
cada um deles corresponde ao intervalo de classe e a sua altura a respectiva freqiéncia. Esta

ferramenta estatistica fornece o qudo freqiente um determinado valor ou uma classe de

valores ocorre em um grupo de dados. MIGUEL (2001).

A construcdo de histogramas tem carater preliminar em qualquer estudo e € um importante
indicador da distribuicdo de dados. Podem indicar se uma distribuicdo aproxima-se de uma

funcdo normal, como pode indicar mistura de populagfes quando se apresentam bimodais.

Através da tabela 1, mostrada no item 2.3.5, podemos observar exemplos de histogramas

tipicos de processo sendo comparado aos indices de capacidade de processo.

De acordo com Paladini (1994), a maneira como esses dados se distribuem contribui de forma
decisiva na identificacdo dos dados, eles descrevem a frequéncia com que variam 0s

processos e a forma em que estdo distribuidos os dados.
Os histogramas séo usados:
a)  Para verificar o nimero de produtos ndo - conforme;

b)  Para determinar a dispersdo de valore de medidas em pecas;
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d)
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Para identificar processos que necessitam de acGes corretivas

Para mostrar graficamente o nimero de unidades por cada categoria.

Miguel (2001 p. 142 e 143), descreve 0s passos para montagem dos histogramas:

a)

b)

<)

d)

e)

Coletar dados, ordenando e registrando estes dados sequencialmente;

Calcular a amplitude “R”, que corresponde a diferenga entre o valor maximo e

o0 valor minimo dos dados;
Escolher, através de tabela especifica, o0 nimero de classes ou intervalos;

Determinar o tamanho da classe ou intervalo “L”, onde “L” corresponde ao

quociente da amplitude “R” sobre o numero de classes.
Construir uma tabela, contendo o niimero de elementos em cada classe

Construir o diagrama de barras (histograma), considerando a freqUéncia em

cada classe.

2.7.9  Gréficos de controle

Consiste em uma representacdo grafica onde sdo registradas tendéncias de desempenho

seqiencial ou temporal de um processo, que permite 0 monitorar 0 comportamento do

processo ao longo do tempo. (MIGUEL, 2001).

“O grafico de controle permite a visualizagao do nivel de variabilidade do processo provocada

pelas causas comuns de variacdo. Estas causas podem resultar nos problemas crénicos e dar

origema uma meta de melhoria (meta “ruim”)” Werkema (1995, p. 63).

Segundo Montgomery (1997), o uso das cartas ou graficos de controle, apresentam algumas

vantagens:

a)

b)

<)

Monitorar a variabilidade do processo;
Evitar ajustes desnecessarios no processo;

Detectar a existéncia de variabilidade excessiva na variavel de interesse;
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d)  Auxiliar na eliminagdo de causas especiais, trazendo 0 processo para 0 estado

de controle;
e)  Fazer indicacdes de como mudancgas podem afetar um processo sob controle.

O gréafico de controle pode ser utilizado no processo de melhoria do ciclo PDCA, temos na

figura 7 um exemplo dessa utilizacéo.

GRAFICO DE CONTROLE P

é A n=100
S™ 018
[7¢]
1 J\x/\ N ALA 7
; ’ LY
2E #V 72
g2 0m G
i ——
& 5 10 15 20 25 30 N daamosha

META: Reduzir a proporgie amosiral média de produtos defeituosos de
10%% para 5%o aié o proximo semesire.

P = 0,10 (alcancado)

PROBLEMA
P = 0,05 (desejado)

Figura7 - Utilizac&o do gréfico de controle nafase de identificagdo do problema dociclo PDCA de
melhorias.

Fonte: Adaptado de Werkema 1995, p. 64.

2.7.10 Matriz GUT

a) Esta matriz € uma forma de se tratar problemas ou causas com o objetivo de
priorizé-los. Leva em conta a gravidade, a urgéncia e a tendéncia, de cada

problema.

b)  Gravidade: impacto do problema/causa sobre coisas, pessoas, resultados,
processos ou organizagOes e efeitos que surgirdo a longo prazo, caso o

problema nao seja resolvido.
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Urgéncia: relacdo com o tempo disponivel ou necessario para resolver o

problema.

Tendéncia: potencial de crescimento do problema, avaliacdo da tendéncia de

crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema.

A pontuacdo de 1 a 5, para cada dimensdo da matriz, permite classificar em
ordem decrescente de pontos os problemas a serem atacados na melhoria do

processo.

Este tipo de analise deve ser feito pelo grupo de melhoria com os “donos” do

processo, de forma a estabelecer a melhor priorizacdo dos problemas.

Tabela 4: Matriz GUT

Gravidade

Os prejuizos ou dificuldades sio EXTREMAMENTE graves

Os prejuizos ou dificuldades sdo MUITO graves

Os prejuizos ou dificuldades sdo GRAVES

Os prejuizos ou dificuldades sdo POUCO graves

RIN|wl A~

Os prejuizos ou dificuldades NAO SAO GRAVES

Urgéncia

E necesséria uma acio imediata

E necesséaria uma agdo comalguma urgéncia

E necessaria uma acao o mais cedo possivel

Pode esperar um pouco

PRI~ O

N&o ha pressa para agir

Tendéncia

Se nada for feito, havera um grande e imediato agravamento do problema

Se nada for feito a situacéo vai piorar em pouco tempo

Se nada for feito, havera um grande e imediato agravamento a longo prazo

Se nada for feito a situagdo vaipiorar em logo tempo

[oll A w| > (6]

Se nada for feito, ndo havera agravamento, podendo até melhorar

Fonte: Miguel (2001)
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Campos (1992) define esta ferramenta, com uma espécie de “check-list” que é utilizado para

garantir que a operacdo seja conduzida sem nenhuma divida por parte da chefia ou dos

subordinados.

Este documento identifica, de forma organizada, as acOes e as responsabilidades de quem ira

executar, através de questionamentos, as a¢Ges que serdo implementadas.

5W e 1H segundo Campos (1992, p. 87):

a)

b)

What — Que — Que operacéo é esta? Qual é o assunto? O que sera feito?

Who — Quem — Quem conduz esta operacdo? Qual o departamento

responsavel?
Where — Onde — Onde a operacéo sera conduzida? Qual o local?

When - Quando - Quando esta operacdo sera conduzida? Horas?

Periodicidade?
Why — Porque — Por que esta operagéo é necessaria? Ela pode ser omitida?

1H — How — Como — Como conduzir esta operacdo? De que maneira? Método?

Atualmente, procura-se incluir um novo H (How much/Quanto custa), transformando o
método em 5W2H.
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2.8 Consideracoes

O método PDCA de melhoria apresentado, faz parte de um grupo de metodologias defendidas
por muitos autores envolvidos com gerenciamento de processos e qualidade nos processos
industriais e administrativos, porém a maioria das metodologias conhecidas e aplicadas,
originaram-se do “ciclo de Shewart”. De certa forma tais métodos tem como principio basico
a identificacdo, o planejamento, a execucdo do que fora planejado, a verificacdo e por fim a

padronizagao.

O objetivo e 0 uso dos métodos existentes podem comprovar a similaridade entre eles, visto
que todos sdo utilizados para melhoria do desempenho dos processos, fazendo uso de

ferramentas da qualidade.

E uma decisdo gerencial a escolha do método a ser utilizado pelas organizages, como

também a escolha de que ferramenta da qualidade sera utilizada para a solugdo do problema.

O método “QC Story” fora escolhido para este estudo de caso, por ser tratar de uma
metodologia de simples aplicacdo e com resultados aprecidveis, que vem de encontro com as
necessidades da empresa em estudo, pois esta ainda ndo utiliza um método organizado na
identificacdo e solucdo dos problemas no seu dia-dia, fazendo uso raramente de algumas

ferramentas da qualidade.

As teorias apresentadas no decorrer deste capitulo, serdo utilizadas como base para aplicagdo
dessa metodologia, que apesar de ser simples, requer conhecimento e dedica¢do por parte de
todos os envolvidos no processo, dessa forma é também de suma importancia o conhecimento

do processo produtivo onde se pretende aplicar a metodologia.
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3 Estudo de Caso

3.1 Aempresa

A Romagnole é uma das maiores e mais completa fabrica de produtos que atendem as
necessidades das redes de distribuicdo de energia elétrica convencional e compacta, além da
linha de telefonia. Com a mais moderna tecnologia de producdo da América Latina,

atendendo as normas de diversas companhias nacionais e internacionais.

Com uma producéo que ultrapassa 1600 toneladas/més, a empresa oferece mais de 3.000 itens
de Ferragens galvanizadas, possui também uma linha de producdo de postes em concreto,

empregados em redes de transmissao, distribuicdo e telefonia.

Oferece ainda entre seus produtos um item de grande importancia que vem ganhando mercado
e passando a ser considerado atualmente como o “carro forte” da empresa, os
Transformadores. Com garantia e assisténcia técnica, os Transformadores de distribuicéo

séo destinados a aplicagbes industriais, prediais, e linhas de distribuicdo urbanas e rurais.

3.1.1 Histdrico da empresa

O historico abaixo mencionado fora baseado na Revista Especial publicada em fevereiro de
2007 em comemoracdo aos 45 anos da empresa Romagnole Produtos Elétricos S.A., que

circulou internamente entre os funcionarios da empresa e seus clientes.

1962 — Nasce na cidade de Mandaguari no Parand, a empresa Romagnole. Inicialmente sua
producdo restringia-se a producdo de artefatos de concreto, como ladrilhos, pias de granito e

bancos de concreto.

Nessa época os empreendedores proprietarios e fundadores da pequena fabrica, perceberam
uma grande oportunidade de crescimento, visto que nessa época 0 governo vinha ampliando
as redes de energia elétrica no interior do pais, com esta visdo iniciaram a fabricacdo dos

primeiros postes da fabrica. Estava dado o primeiro passo da empresa no setor elétrico.
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1969 — Até este ano a producdo de postes era o principal produto da empresa, porém, mais

uma vez os proprietarios da empresa percebema necessidade de fazer crescer a empresa, logo
ja que produziam postes iniciaram também com a producdo de ferragens eletrotécnicas, item

fundamental nas redes aéreas de distribuigcdo de energia.

1975 — Com um grande aumento da demanda por postes no mercado, a empresa adquiri um
terreno com 75 mil m? no Parque Industrial da cidade, expandindo sua producdo de postes e

separando o setor de postes e ferragens.

1976 — Inicia-se mais uma etapa de crescimento para empresa, nesse momento a empresa ja
atendia grande parte do pais com sua producdo de postes e ferragens, mas algo ainda faltava,
surgi entdo a intencdo de incluir na empresa a producéo de transformadores. Logo ja existia

na fabrica mais uma linha de producdo, a de transformadores.
1977 — Nesse ano a empresa executa suas primeiras exportacdes para América do Norte.

1979 — No final da década de 70 a Romagnole ja vinha se firmando também no ramo de
transformadores, a empresa jA dominava a tecnologia e investia no aperfeicoamento e
desenvolvimento de novos produtos. Dessa forma fora necessario, mais uma vez, aumentar
sua estrutura fabril, entdo nesse ano entrava em funcionamento a Unidade Industrial de

Transformadores.

1982 — Daé-se inicio a expansdo das unidades industriais em outras regides do pais.
Atualmente temos as Unidades Industriais de Artefatos de Concreto em Pindamonhangaba
(SP), em Cuiaba (MT) e Itaborai (RJ), atendendo assim as regides Sul, Sudeste e Centro-

Oeste do pais.
1986 — Instalacdo da segunda Unidade de Ferragens, no proprio municipio de Mandaguari.

1994 — Empresa cria escola para colaboradores, realizando assim seu primeiro projeto de

responsabilidade social.
1997 — Romagnole implanta o Programa de Participacdo nos Lucros e Resultados.

2005 — Divisdo por Unidades de Negocios e a criacdo do Centro de Distribuicdo, neste ano,
visando adequar-se a modernidade e se preparando para a0 ano seguinte, ano em que a

empresa transforma-se em S.A.
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2006 — O Centro de Distribuicdo criado no ano anterior, e com pouco mais de um ano em

atividade, recebe da Editora Lumiere o prémio “Top revendas 2006”, sendo considerada pelos

leitores da revista a melhor revenda de produtos de média e alta tensdo da regido Sul do pais.
3.2 Acescolha do segmento

O passo inicial desse trabalho consistiu na determinacdo de qual setor da indUstria seria
realizado o estudo. Atualmente a empresa divide-se em trés segmentos produtivos:

Eletroferragens, Postes e Transformadores.

Para o estudo em questdo fora escolhido o segmento, Transformadores, por ser tratar de um
produto em expansdo no mercado, o que vem motivando a empresa a fazer investimentos na
area para garantir a qualidade de seus produtos e aumentar sua producdo para atender o

mercado.

Porém, como em todo processo industrial, a empresa tem problemas que requerem atencdes
especiais por parte de seus gestores, que devem buscar formas de eliminar ou diminuir ao

maximo estes problemas.

Como o processo de producdo dos transformadores trata-se de um processo de custo elevado,
pois demanda conhecimento e matérias-primas caras, a busca pela exceléncia e qualidade nos
processos produtivos, sdo metas que devem ser buscadas diariamente pela organizacao, para

atender tanto seus clientes internos e externos.

Assim sendo, uma das razbes deste trabalho busca mostrar a empresa a importancia de se
utilizar uma metodologia organizada e com bases cientificas, no levantamento de seus
problemas criticos e principalmente, facilitar nas tomadas de decisdes que serdo utilizadas na

solucdo destes problemas.
3.3 O produto e sua importancia para o mercado

O Transformador € um componente utilizado para converter o valor da tensdo de uma

corrente alternada.

A energia eléetrica produzida nas usinas hidrelétricas € levada, mediante condutores de
eletricidade, aos lugares mais adequados para o seu aproveitamento. Ela iluminara cidades,

movimentara maquinas e motores, proporcionando muitas comodidades.
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Para o transporte da energia até os pontos de utilizacdo, ndo bastam fios e postes. Toda a rede

de distribuicdo depende estreitamente dos transformadores, que elevam a tensdo, ora a
rebaixam. Nesse sobe e desce, eles resolvem ndo sé um problema econémico, reduzindo os

custos da transmissdo a distancia de energia, como melhoram a eficiéncia do processo.

Antes de qualquer coisa, 0os geradores que produzem energia precisam alimentar a rede de
transmissdo e distribuicdo com um valor de tensdo adequado, tendo em vista seu melhor
rendimento. Nas linhas de transmissdo a perda de poténcia por liberacdo de calor é
proporcional a resisténcia dos condutores e ao quadrado da intensidade da corrente que 0s
percorre, assim, para diminuir a resisténcia dos condutores seria necessario usar fios mais

grossos, 0 que os tornaria mais pesados e o transporte absurdamente caro.

A solucdo é o uso do transformador que aumenta a tensdo, nas saidas das linhas da usina, até
atingir um valor suficientemente alto para que o valor da corrente desca a niveis razoaveis,
assim, a poténcia transportada ndo se altera e a perda de energia por aquecimento nos cabos

de transmissdo estara dentro dos limites aceitaveis.

Na transmissdo de altas poténcias, é necessario adotar tens@es elevadas, alcancando emalguns
casos o0 valor de 400.000 volts, dessa forma quando a energia elétrica chega aos locais de
consumo, outros transformadores abaixam a tensdo até os limites requeridos pelos usuarios,

de acordo com suas necessidades.
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Figura8: O produto



3.4 O Macro processo industrial
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Figura9: O Macro processo industrial.

Descricdo do macroprocesso:

35

a)  Caldeiraria: subdivide-se em dois subprocessos, chaparia e pintura. Este

processo é responsavel pela producdo e pintura do tanque, a parte externa do

transformador.
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by  Montagemde B.T.: setor responsavel por enrolar a baixa tensédo (bobinagem).

c) Montagem de A.T.: setor responsavel por enrolar a alta tensdo sobre a baixa

(bobinagem).
d)  Montagemde nicleo: setor responsavel por montar o nucleo do transformador.

e)  Montagem de P.A.: setor responsavel por envolver as bobinas de B.T. e A.T.

como nucleo. Esta parte montada chama-se Parte Ativa do transformador.

f) Fechamento: este setor é responsavel por unir a Parte Ativa, ao tanque pintado

que vem da Caldeiraria. Nesta etapa temos o produto pronto, o transformador.

g)  Laboratério elétrico: este setor realiza 0s ensaios inerentes ao transformador,
testes de carga elétrica, para verificar a funcionalidade do produto. Estes

ensaios sdo realizados em 100% dos transformadores.
h)  Embalagem: este setor embala os transformadores e 0s organiza em palets .

i) Expedicdo: setor responsdvel por organizar e despachar o produto aos clientes,

carregamento dos caminhdes.

3.5 Aescolha do processo

Apbs ser feito um estudo preliminar de todo processo industrial de producdo do
transformador, conhecendo, através de visitas aos setores e troca de informacGes com 0s
responsaveis por cada etapa do processo produtivo, pode-se perceber a importancia de

apresentar a metodologia PDC A a empresa.

Nas conversas com 0s responsdveis pelas areas, fora relatado por estes, que a empresa vem
preocupando-se em fornecer a eles, treinamentos, cursos, buscando sempre manté-los
preocupados com a questdo de melhoria continua e outros assuntos importantes, porém
percebemos que muitos das teorias apresentadas a eles ndo sao aplicadas de forma organizada

e informatizada.

As preocupacbes com melhorias acabam tornando-se coisa do momento, verifica-se que

ocorreu uma “ndo conformidade” e tenta soluciona-la naquele momento, porém na maioria
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das vezes ndo ha preocupacdo em guardar as informacdes que ajudaram a detectar o problema

e a acdo tomada em sua correcdo, dessa forma torna-se um trabalho arduo o controle dos

processos.

Percebido esta deficiéncia, por um banco de dados solidos, com informacdes sobre os
problemas ja enfrentados e das solugdes tomadas na tentativa de solugéo, fora decidido iniciar
nossa aplicacdo do método “QC Story”, no inicio da cadeia produtiva da empresa, na linha de
transformadores industriais, e dessa forma servir de base para que seja aplicada no restante da
fabrica.

351 O processo

O processo inicial da producdo dos transformadores é titulado pela empresa de setor de
Caldeiraria, dessa forma temos no inicio do processo da Caldeiraria Industrial, dois
subprocessos trabalhando juntos, o de chaparia e a pintura. Este processo vai desde o
recebimento de chapas metalicas até a liberacdo do tanque (parte externa do transformador)

pintado para inicio da montagem da parte interna do produto.

4 Analise e melhoria do processo atraves do ciclo PDCA

Os itens que seguirdo fazem parte da analise do processo industrial do setor de Caldeiraria
Industrial através da aplicacdo do método PDCA de melhorias o “QC Story”.

Neste estudo de caso fora inicialmente feito um estudo detalhado do processo produtivo
escolhido, com o estudo do fluxograma, layout, visitas e acompanhamentos in loco para
obtermos 0 maximo de conhecimentos e informagdes sobre as atividades que compdem esse
processo. No decorrer desta essa analise ja se procurava ir investigando pontos fracos e

possiveis problemas no processo em estudo.

Seguindo os passos do método proposto para aplicacdo, percebe-se a grande importancia de
ser feita essa andlise na procura de falhas. Esta fase inicial de analise é a etapa “P” do método

PDCA, que consiste das fases de identificacdo, observacdo e andlise dos problemas.
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Nos itens que seguem abaixo temos em detalhes como fora feito esta anélise, os problemas

levantados, o levantamento das possiveis causas e as propostas feitas na tentativa de

solucionar as falhas detectadas ou ameniza- las 0 maximo possivel.

A meta que fora proposta inicialmente para essa aplicagdo, consiste na melhoria da qualidade
nos processos produtivos estudados, para este caso quando tratamos dessa busca estamos
falando dos aspectos seguranca, produtividade, qualidade propriamente dita e lucratividade

através da diminuicéo dos custos gerados pela ndo-qualidade de um processo.

Quando se trata dos custos gerados pela ndo-qualidade de um processo produtivo estamos nos
referindo a aqueles custos que muitas vezes ndo sdo contabilizados pela empresa. Sdo aqueles
custos que ficam de certa forma camuflados no processo, como por exemplo, a falha num
processo de inspecdo mal instruido fazendo com que um defeito no produto chegue ao cliente,
gerando ndo apenas o custo de se ter que substituir o produto, mas o risco da empresa perder a

confianca e a fidelidade conquistada junto a um determinado cliente.
4.1 Fluxograma do processo

A seguir temos o fluxograma original da empresa, as descri¢des dessas etapas foram feitas
através de estudo in loco, iniciando assim a analise do processo produtivo. Este
acompanhamento nos permitiu conhecer o processo, ter contato direto com os funcionarios
envolvidos nesse processo, e iniciarmos levantamentos de possiveis problemas e falhas no

processo e em alguns casos perceber idéias para a agdo corretiva.

Para facilitar a analise do processo de Caldeiraria Industrial, o fluxograma dos dois
subprocessos que compdem a Caldeiraria, fora analisado distintamente para facilitar a
visualizacdo do processo e sua andlise, como também facilitar as tomadas de decisbes por

parte dos responsaveis pelo processo.

Vejamos entdo, na figura a seguir, o fluxograma atual desse processo que € chamado de
chaparia, pois nessas etapas de producdo tém-se contato direto com chapas de ago, para

transformagéo destas em partes que serdo processadas para construgdo do tanque.

Este tanque é a parte externa do transformador, onde a principal matéria-prima sdo as chapas

de aco.
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INICIO

Retrabalho Ha vazamento? ﬂl Liberagao =
SIM NAD
[Recebimento da chaps | [ Estanqueidade |
Cortar chapa Soldar radiadores
- 1 - NAO
IR:scamento da chapa I Soldar acessorios ] l
1 1 Lavagem do tanque
Furar Jateamento 1
1 1 Jateamento
Estampar Soldar- fundo l
Limpeza e Preparagao
para pintura
I Calandrar I [Bordeamento do tanqn:l l
1 FIM

Soldar costura I— Pomeamen_to do fundo

Figura1l0: Fluxograma dosubprocesso de Chaparia.

Temos no préximo fluxograma apresentado, o segundo subprocesso que compdem 0 processo
de Caldeiraria, a Pintura Industrial dos tanques. Segue entdo na figura 11, o fluxograma atual

da Pintura Industrial.
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INICIO FIM

| Floding de Primer | | Liberacio |
| Pulverizagio de primer | 3"‘1

NA
| —°»

| Secagem (estufa) |

| Teste de espessura 01
1 | Teste de espessura 02 |
MA Retrabalho | Secagem (estufa) |
Sim 1

Pulverizagao de

|Pintura interna do corpol acabamento
| Lixamento | ’ |Floding de acabamento |

Obs.: Os retrabalhos que sio indicados no fluxograma podem
ser realizados no local ou dependendo da gravidade de algum
“problema" que possa ser detectado ter que jatear e reiniciar o
processo de pintura do" INICIO".

Figura11: Fluxograma original do subprocesso “Pintura”.

Descricdo das etapas:
Subprocesso 01: Chaparia.
a)  Recebimento da chapa em seu estado original

b)  Cortar chapa: corta-se a chapa conforme o plano de corte requerido no projeto
do transformador, visto que temos varios tamanhos existentes. Esta etapa do

processo é executada por dois funcionarios.
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Riscamento da chapa: Seguindo dados do projeto, um funcionério executa o

riscamento da chapa, sdo marcados os pontos de furacdo, estampos, dobras e os

locais onde sera executado o processo de calandrar. Ver figura 12.

Figura 12: Riscamento da chapa.

Furacéo: executam-se os furos requeridos ao tanque.

Estampar: este processo também se refere a furagéo, porém e executado com o
uso de prensas hidraulicas e matrizes projetadas especificamentes para este

uso.

Calandrar: neste processo o operador deixa a chapa no formato desejado, de

acordo como tipo do transformador.

Soldar costura: passa-se a solda costura no local de emenda do tanque. Ver

figura 13.
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Figura13: Soldacostura.

Ponteamento do fundo: executam-se pontinhos de solda em cima do fundo para
depois ser soldado o fundo ap6s o bordeamento.

Bordeamento do tanque: fazer o colarinho do tanque.
Solda do fundo: apds o bordeamento solda-se o fundo.

Jateamento: O jateamento € um processo de preparacdo de superficies que
utiliza o impacto de particulas abrasivas movimentadas em alta velocidade
sobre uma superficie, objetivando a remocdo de residuos, ferrugem, e demais
materiais contaminantes, deixando o substrato pronto para receber um novo
tratamento superficial criando um perfil de rugosidade favoravel a ancoragem
do revestimento a ser aplicado ap6s o jateamento. Dos muitos métodos
utilizados, o jateamento abrasivo produz uma preparacdo de superficie mais
uniforme e por isso, na maioria das vezes € o0 mais utilizado e também o mais

econdmico.
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) Soldar acessérios: solda-se os acessérios do tanque, como por exemplo as

alcas. Ver figura 14.

——
{2 Jv*®~ |
‘ i

Tididan

iy

1

Figura14: Soldando acessorios.

m)  Soldar radiadores: os radiadores sdo alcas externas que sdo soldadas aos

tanques, os nudmeros de radiadores podem variar de nenhum a varios

radiadores. Ver figura 15.

Figura 15: Radiadores.
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Em paralelo a producdo dos tanques € construida a tampa, passando

praticamente por todos 0s processos anteriores, este trabalho é praticado por
um Unico funciondrio enquanto os tanques sdo construidos (nas etapas de
solda) por nove soldadores, trabalhando cada um em uma chamada cabine de
soldagem. As tampas encontram-se com 0s tanques no fim do processo de
pintura, completando a construgédo do tanque. Ver figural6.

Figura16: Tampas.

Estanqueidade: consiste de um teste que faz a verificacdo de existéncia de
vazamentos nos pontos de solda no tanque. Este teste é feito através de um dleo
fino que é borrifado nos pontos onde foram feitos soldas e apds passa-se uma
luz negra no tanque para verificar possiveis falhas nas soldas, se existir pontos
com falhas podera ser observado uma luz esverdeada no local. Com este ponto
em vista o operario marca as falhas, se for pequena o préprio operério faz o
reparo, porém se as falhas forem “muitas” ele retorna o tanque ao soldador que

executou o fechamento do tanque. Ver figura 17.
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Figura1l7: Teste de estanqueidade.

Liberacdo do tanque: nesta etapa temos um operario que faz as verificacdes
visuais e conferéncias de medidas no tanque conforme o projeto, e também faz

uma observacao geral no aspecto fisico do tanque a procura de falhas.

Lavagem do tanque: ap6s a liberacdo do tanque, efetua-se o processo de
lavagem. Este processo é realizado para retirar os residuos do 6leo inserido no

teste de estanqueidade.

Jateamento: novamente leva-se o tanque ao jato de granalha, preparando-o para

0 inicio da etapa de pintura.

Limpeza do tanque: para iniciar o processo de pintura do tanque,
primeiramente é feita limpeza no tanque com uso de bicos de ar, para que seja

retirado totalmente algum residuo de granalha em decorréncia do jateamento.

Subprocesso 2: Pintura.

Floding de primer: eleva-se o tanque sob uma espécie de cuba, ficando o
mesmo pendurado e ali se efetua o floding, que consiste num derramamento de

primer (fundo) no tanque, escorrendo este primer na superficie total do tanque.
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b)  Pulverizacdo de primer (queimar o tanque): executa-se a pulverizacdo do

primer no tanque com uso de pistola a ar. Ver figura 18.

Figura 18: Tanque com aetapa de Primer executada.

c)  Secagem do primer: leva-se 0 tanque até uma estufa de secagem, que devera

permanecer neste local por aproximadamente vinte minutos. Ver figura 19.

Figura19: Estufa de Secagem.
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Teste de espessura 01: com o uso de aparelho especifico é executada a medicao

da espessura da camada de primer para verificar atendimentos normatizados.

Pintura interna: apds a secagem do primer, executa-se pintura interna do tanque
com uma tinta de cor branca. Ver figura 20.

Figura 20: Pinturainterna do tanque.

Lixamento do primer: apds o teste de espessura e a pintura interna, é efetuado
um processo de lixamento nos possiveis excessos (escorrimentos) de primer, e

limpeza do tanque para iniciar a pintura de acabamento.

Floding de acabamento: novamente o tanque ¢ elevado sob uma outra “cuba”
para execucao do escorrimento de tinta de acabamento. Esta cuba € similar a do

floding de primer.

Pulverizacdo de acabamento: ap6ds o floding, efetua-se a pintura de acabamento

do tanque através de pistolas a ar.
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i) Secagem final: o tanque é deixado por aproximadamente trinta minutos

exposto em secagem ambiente, e apOs essa secagem leva-se o0 tanque a estufa

de secagem. Ver figura 21.

Figura2l: Tanque exposto asecagem ambiente.

) Teste de espessura final: apds a saida da estufa de secagem e o resfriamento
(ambiente) do tanque efetua-se a medida da espessura da tinta de acabamento,

que devera seguir os padrdes normatizados ou exigidos pelos clientes.

k) Liberacdo final: nesta etapa é executada uma conferéncia visual do tanque, a
fim de verificar se esta tudo de acordo, para que seja feita a liberacdo e o
transporte destes tanques a proxima etapa do processo. Para fim de estudo
iremos nos privar até esta etapa, pois aqui encerra o processo de Caldeiraria.
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4.2 “Shake Down” de proble mas no processo

Esta etapa do trabalho fora despendido muito tempo, pois ndo tinhamos um historico dos
problemas ocorridos anteriormente no processo, na forma de dados quantitativos para

analisarmos.

Assim fora realizado uma reunido com o responsavel pelo setor e 0s sub-responsaveis, para
levantamentos dos problemas do setor, fora ouvido também os operarios um a um diretamente
no local de trabalho. Campos (1992) nos relata sobre a importancia de se ouvir a todos os
envolvidos no processo, principalmente aqueles funcionarios do chdo de fabrica que podem

ter informacOes de grande valia para tomadas de decisoes.

Pode-se entdo verificar a existe gerar uma lista com varios problemas, encarados pela area,
assim fora decidido em nova reunido, com o0s responsaveis pelo setor, trabalhar

separadamente os problemas da chaparia e os da pintura.

As listas de problemas geradas, que serdo apresentadas a seguir, fazem parte do inicio da
aplicagdo do ciclo PDCA de melhoria, a etapa ‘“P”, onde se devem identificar os problemas

priorizando-os e em seguida observar e analisar.
Lista gerada no setor de chaparia:
a)  Tampa torta

by  Acessorios e estruturas soldados em desacordo com o projeto, por exemplo,
visor de nivel com 10 mm maior do que pede o projeto ou soldados fora de

esquadro
c) Defeitos na cinta da boca do tanque
d)  Radiadores abertos
e) Furos fora da medida
f) Tanque torcido
g) Vazamentos

h)  Projetos com cotas duvidosas ou faltando
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i) Soldas sem acabamento

)l Jateamento ineficiente

Estes sdo alguns dos problemas levantados no processo de chaparia, ainda pode-se verificar a
existéncia de varios pontos a serem estudados e debatidos nesse processo. Porém percebe-se
que estes problemas citados podem ser considerados causas e sub-causas de um problema
maior, que chamaremos inicialmente de “ndo qualidade do tanque”, qualidade essa que se ndo
for percebida e combatida no local de producdo desses tanques ird gerar no futuro varios

prejuizos a empresa.

Nesse caso quando falamos de prejuizos, ndo estamos nos privando apenas a aqueles
retrabalhos e desperdicios que podem ocorrer no setor, mas principalmente a aqueles que

serdo percebidos através de reprovacgédo pelos clientes, e estes irdo gerar um custo muito maior

alémde gerar um fator negativo a imagem da empresa.
Lista gerada no setor de pintura:
a)  Baixa camada de pintura
b)  Pintura danificada (riscos, crateras, bolhas e escorrimentos)

c)  Falhas na pintura (“gato” no radiador, falta de pintura na borda do tanque, tinta

em excesso bloqueando furagdes, etg.)
d)  Maqualidade da tinta (viscosidade, aderéncia, etc)

e)  Layout (fluxo do processo)

f) Etc.

Da mesma forma que ocorrera no sub-processo Chaparia, notamos varios problemas a serem
analisados e diagnosticados, também na pintura. Fora notado ja de inicio alguns fatores de
interferéncia no processo que deveria ser dada uma atencdo maior, necessitando com urgéncia
de acles corretivas, porém essas interferéncias que eram vistas pelos responsaveis pelo setor e
pelos operadores também podem ser questionadas como causas de um problema mais grave
gue pode ser percebida pelo cliente, e é usado por estes como um fator de reprovacéo, e esse

problema ¢ definido como “Nao-Qualidade” da pintura do transformador.
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4.3 Estabelecendo prioridades para solugdo dos proble mas

Fora realizada uma reunido entre os responsaveis pelo setor para decidir as prioridades para
resolucdo dos problemas. Fora discutido nessa reunido fatores relacionados aos custos gerados

por estes problemas, envolvimento no processo e a seguranca para tomada de deciséo.

Inicialmente, como ja& fora citado anteriormente, decidiu-se nomear como problemas
principais do setor como ndo-qualidade dos tanques e a ndo-qualidade da pintura, e 0s outros
pequenos problemas percebidos na analise do processo foram nomeados como causas desses

problemas principais.

Fora decidido trabalhar inicialmente no problema que se refere a ndo-qualidade na pintura, e

os fatores apresentados aos encarregados do setor que influenciaram nessa deciséo foram:

a) O fato da pintura do tanque ser um item de controle utilizado pelo cliente na

reprovacdo ou aceitacéo do produto.

by O custo gerado pelo retrabalho é alto, pois demanda muito tempo no
retrabalho, e a matéria prima (tinta, solventes, aditivos) utilizadas séao

totalmente perdidos.

¢)  Seguranga, este foi citado como um fator de urgéncia do setor, pois este

processo faz uso de matéria prima inflamavel.
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4.4 Analise das causas

Para levantamento das possiveis causas que podem estar influenciando na “ndo-qualidade” da
pintura fora realizado um brainstorming, envolvendo os responsaveis pelo setor e o0s
operadores do processo. Nessa reunido fora gerada uma lista de varias possiveis causas, fora
feito uso de uma ferramenta da qualidade de grande importancia para analise das causas de

um problema, o Diagrama de Ishikawa.

Este diagrama permite uma visualizacdo das causas de forma organizada e de facil

entendimento, assim temos na figura 22 o diagrama elaborado.

4.4.1 Estabelecendo prioridades para eliminacao das causas

Fora realizada uma nova reunido com os envolvidos os responsaveis pelo processo e
apresentados a estes, a matriz GUT, esta ferramenta da qualidade € muito Util para estabelecer
prioridades. Fora utilizada a teoria para priorizacdo conforme a matriz apresentada no item

2.7.10, e as informacGes obtidas através da analise do Diagrama de Ishikawa gerado.

Nesta etapa também poderia ser utilizada outras ferramentas da qualidade como Gréafico de
Pareto, Lista de verifica¢do, entre outras. Fora decidido trabalhar, nesse caso, com a matriz
GUT por essa ferramenta ndo necessitar necessariamente de dados quantitativos, porém
necessitando de um bom conhecimento do processo e um senso critico agucado para
realizacdo desta analise qualitativa, sempre fazendo uso de informagdes fundamentadas em
fatos.

Temos entdo a seguir a apresentadas as ferramentas graficas da qualidade que foram utilizadas
na analise e priorizagdo das possiveis causas, na tentativa de amenizar ou eliminar as mesmas,
0 Diagrama de Ishikawa e a Matriz GUT que podem ser visualizados através da figura 22 e a
tabela 5. Estas ferramentas servirdo de ponto de partida para elaboragdo do plano de agédo na

eliminacdo das causas basicas.

Os itens até agora estudados fazem parte da fase “P” do ciclo PDCA de melhorias, onde estao

incluidas as etapas de observacéo, identificacdo e analise dos problemas no processo.

No préximo item passaremos a fase “D” do ciclo onde teremos as etapas que incluem o Plano

de Acdo e a Agdo propriamente dita.
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Tabela 5: Matriz GUT paracausas.
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4.5 Plano de Acao
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4.6 Analise das acOes

a)  Troca da seqUéncia no processo de pintura, floding e pulverizacéo:

Esta acdo fora influenciada diretamente pela analise do processo de pintura, tanto na linha em
estudo como na linha de pintura dos transformadores de distribui¢cdo. Ocorre que na linha de
pintura de distribuicdo, estava em teste esta troca no processo apresentando bons resultados
com relacdo a baixa camada de tinta e estética da pintura, porém ainda ndo era aplicada na

linha industrial.

Dessa forma, esta foi a primeira acdo relacionada para aplicacdo na melhoria da qualidade na
pintura para este caso, esta mudanca no processo gerou alteracdo no fluxograma, como é
destacado em amarelo na figura a seguir, nessa linha produtiva, com a necessidade de
algumas mudancas no layout. ApOs a realizacdo das mudangas necessarias iniciamos a

execucdo das outras a¢des indicadas no plano de acéo.
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INICIO FIM

Liberagdo |
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l Floding de Primer J
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Obs.: Os retrabalhos que sio indicados no fluxograma podem
ser realizados no local ou dependendo da gravidade de algum
“problema" que possa ser detectado ter que jatear e reiniciar o
processo de pintura do" INICIO".

Figura 23: Fluxograma da Pintura revisado.

b)  Inserir corpo de prova para teste da tinta, sempre que receber novo lote:

Esta melhoria visa amenizar varias causas da ndo-qualidade da pintura, problemas
relacionados a qualidade da tinta fornecida, dosagem de aditivos, baixa/alta viscosidade e
baixa aderéncia. Estas causas também podem influenciar na baixa camada da pintura, tinta

descolando da superficie ap0s a secagem, e bolhas.

Através do corpo de prova podem-se testar as condic@es da tinta a ser utilizada no processo de
pintura, neste corpo de prova podem-se realizar os ensaios de aderéncia e rugosidade da
camada seca, dessa forma detectar fatores como matéria-prima de ma qualidade e falhas na

mistura de aditivos antes de executar a pintura dos tanques.
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Dessa forma poderemos evitar que um lote todo seja pintado com uma tinta “defeituosa”

evitando perdas de mao-de-obra e evitar futuros retrabalhos.

Figura24: Corpo de prova.
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¢)  Alteracdo na cabine do jato de granalha:

Esta agdo, assim que fora observada sua necessidade procurou fazer essa alteracdo
rapidamente, aumentando na cabine de jateamento, de 2 para 4 o numero de exaustores. Fora
verificado que apesar de ja possuir exaustores nessa cabine, ainda ndo era suficiente pelo

excesso de pé gerado no momento de jatear os tanques.

Este excesso de pé na cabine tornava o ambiente insalubre para o operador e diminuia a
visibilidade do mesmo com relagéo as superficies a serem jateadas. As superficies dos tanques
devem estar bem jateadas e limpas para dar inicio ao processo de pintura, se isto ndo ocorrer

este fator pode gerar manchas na pintura, crateras, descolamento da tinta, entre outros.

A acdo de aumentar 0 nimero de exaustores na cabine de jateamento além contribuir para os
fatores de seguranca contribui na diminuicdo dos fatores que influenciam na ma-qualidade da

pintura do transformador. Vejamos na figura a seguir a foto da melhoria executada.

Figura 25: Exaustor na cabine do jato de granalha.

d)  Treinamento com operarios responsaveis pela operacdo de liberacdo dos

tanques com insercdo da planilha para acompanhamento do processo:

Esta melhoria no processo envolve diretamente a causa inspecéo, fora verificado que a forma

gue era realizada a inspecdo final de liberacdo dos tanques vinha sendo feita de forma
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incorreta, sem padrdes de medicdo para espessura da camada de tinta. N&o havia no processo

uma planilha para marcacao das medidas.

Em estudo fora verificado que no tanque havia pontos criticos que deveriam ser observados
com maior cuidado por quem faz a inspecdo deste, pois se essas medidas passarem
despercebidas poderdo ser encontradas pelo processo de inspecdo do cliente, e estas medidas

abaixo da norma estabelecida é um fator que pode reprovar um lote inteiro junto ao cliente.

Dessa forma fora criada uma folha para acompanhamento do processo, uma espécie de check-
list, onde o funcionério que faz a inspecédo colete essas medidas e anote nesta folha que servira
como um banco de dados para analise, além de fornecer dados para uma possivel implantacdo

no futuro, de um CEP (controle estatistico do processo).

Assim ocorreu que fora levantados os pontos criticos que deveriam ser dado maior atengéo e
oferecido um treinamento a pessoa que faza inspecdo mostrando a ela onde esta situado estes
pontos, ainda fora dado maiores explicacbes sobre a forma de se utilizar o medidor de

camadas.

Nesta folha serd anotado qualquer falha ou “problema” que vier a aparecer no tanque pronto,
e futuramente possa-se mensurar a freqiéncia de ocorréncia de determinada falha, e esses
dados poderdo ser utilizados em reunides mensais para analise pelos responsaveis pelo setor.

Emanexo podemos observar a folha de inspecdo que fora implantada nesta melhoria.
e)  Protecdo e isolacdo da &rea da pintura de agentes contaminantes:

Esta acdo fora executada com o intuito de isolar a area onde é executada a pintura dos
tanques. Esta &rea apresentava um alto indice de agentes contaminantes a pintura oriunda do

ambiente e do processo de chaparia que atualmente é executado no mesmo barracéo.

Fora apontado como agentes contaminantes para esse processo, poeiras, particulas de
granalha, fagulhas da chaparia, entre outros agentes que podem prejudicar a qualidade da
pintura no tanque, ou ainda contribuir em outros fatores que influenciam nos padrfes de
gualidade. Para executar essa isolacdo teve-se a idéia de aproveitar a estrutura existente dos
trilhos das talhas utilizadas na linha de pintura, e nessa estrutura colocarem uma cortina
plastica com velcros em todos os vaos, separando a area da pintura, isto pode ser visto com

melhor detalhe na figura a seguir.



61
Porém pode-se observar que esta agdo mesmo fornecendo protecdo a esse ambiente de fatores

nocivos a pintura, ainda ndo é a melhor forma de eliminar as causas ocasionadas pelo fator
ambiente, necessitando de uma a¢do mais drastica como a separacao definitiva do processo de

pintura de qualquer outro processo produtivo, nesse caso a chaparia.

DEPOIS

Figura 26: Situacdo anterior e atual da area de pintura.
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f) Alteracdo no Floding de acabamento:

Esta idéia surgiu apds o inicio das agles citadas anteriormente, através da observagdo e
analise do processo através da folha de acompanhamento inserida. Fora verificado que ainda
estava ocorrendo com certa freqii€ncia os “gatos no radiador”, que se trata de uma falha no
processo de floding onde a tinta ao escorrer na superficie do tanque deixa alguns locais de
dificil acesso sem esse escorrimento, fazendo com que esse local ndo tenha a espessura de

camada requerida.

Dessa forma a acdo para tentar amenizar esta ocorréncia fora colocar mais uma mangueira no
floding de acabamento, porém os diametros da mangueira e do bico serdo menores permitindo
melhor derramamento de tinta nesses locais criticos e de dificil acesso, que € geralmente entre

os radiadores.
g)  Treinamento para os pintores

Esta acdo tem com principal objetivo combater o fator mao-de-obra quando este influencia de
forma prejudicial o processo de pintura. A falta de treinamento dos operarios deve ser sempre
combatida, falta de conhecimento ou um simples fato da falta de troca de informacdes com
pessoas mais experientes em determinada atividade pode apresentar conseqUéncias

desastrosas a um processo produtivo.

Assim sendo, neste estudo de caso também se pode verificar na analise do processo produtivo
de pintura, algumas influéncias na ma-qualidade da pintura oriundas da falta de conhecimento

e aperfeicoamento da mao-de-obra.

Dessa forma fora feito contato com o fornecedor de tinta, para troca de informacOes
relacionadas a patologias ocasionadas pela aplicacdo incorreta de seu produto, e este em
parceria com a empresa colocou a disposicdo um técnico com experiéncia para realizar um
treinamento aos funcionarios, que venha de encontro com as necessidades percebidas. E este

treinamento fora agendado para 0 més de setembro.
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4.7 Verificacdo

A fase de verificacdo esta na etapa C do ciclo PDCA de melhorias, nesta fase verifica-se se
houve ou ndo efetividade nas acOes de blogueio das causas de determinado problema. Esta
verificacdo deve ser realizada com o uso de ferramentas estatisticas como grafico de Pareto,
histogramas, graficos de controle, indices de capacidade do processo, entre outros, que
permitam comparar 0 processo antes e apos a acdo de bloqueio, através de dados coletados

antes e apds a estas agoes.

As acdes de bloqueio colocadas no plano de acdo visavam exterminar ou ao menos amenizar
os prejuizos acarretados pelos fatores que podem influenciar na “ndo-qualidade” da pintura do
transformador, mesmo apesar de ndo possuirmos ainda dados historicos que nos permitam
realizar comparagfes quantitativas com relacéo a esse problema antes e apos a efetivacéo das

acoes, fora notado grandes resultados qualitativamente.

Entre os resultados a apontar pode-se perceber melhoras no ambiente de trabalho, seguranga,
melhoria no fluxo do processo, maior interesse por parte dos funcionérios, inspecoes efetivas,
entre outros, culminando na melhora do problema apontado. Através de analises e troca de
informagdes com processos clientes, estes também notaram melhora na qualidade da pintura

dos transformadores.

Para atingir melhores resultados aconselhamos a empresa a aproveitar os dados, que poderao
ser obtidos a partir de uma verificacdo mais detalhada, reiniciar o ciclo PDCA de melhorias
até chegar novamente a esta etapa de verificacdo e fazendo uso das ferramentas adequadas
poderem apresentar comparagdes e resultados quantitativos que permitirdo afirmar a

efetividade das acdes de bloqueio.
4.8 Padronizacao

A fase de padronizagédo esta inserida na etapa A do ciclo PDCA de melhorias, e consiste na
eliminacdo real dos fatores e causas que influenciam no reaparecimento de problemas. Nesta
etapa novos padrdes sdo estabelecidos ou sdo revistos os ja existentes, a fim de atingirem-se
melhoras nos niveis de qualidade do processo, porém para garantir estas melhoras, o processo

deve ser acompanhado diariamente, como o proprio nome do método indica “ciclo”.

No estudo aqui realizado é indicado que algumas acdes sejam padronizadas e acompanhadas,

pois apresentaram bons resultados como o novo fluxograma gerado para o processo de
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pintura, a isolagdo do ambiente, os procedimentos de inspecdo com uso da folha de

acompanhamento, o corpo de prova para teste da tinta, e treinamentos continuos da méo de

obra empregada.

Todas as a¢des de blogueio devem ser mais bem analisadas e verificadas pelos responsaveis
pela pintura dos transformadores, e se afirmada a efetividade das alteracdes realizadas,

inserirem estes procedimentos nas instrucdes de trabalho e documentar.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho pode-se apresentar uma visdo geral de gerenciamento de problemas em
processos produtivos através da metodologia PDCA de melhorias € o uso de algumas
ferramentas da qualidade, teve-se o proposito apresentar as vantagens de se utilizar uma
metodologia que faz uso de fatos e dados comprovados em busca da melhoria continua da

qualidade.

No estudo discorrido neste trabalho, foi de suma importancia o conhecimento do método
PDCA, que permitiu a analise de um setor produtivo possibilitando identificar problemas,
estabelecer uma meta de melhoria visando a qualidade no processo de pintura de
transformadores industriais, analisar o fendmeno e o processo, estabelecer um plano de acoes
e executa-las, verificar ainda que preliminarmente a eficacia das acGes e visualizar sua

possivel padronizacao.

Para que seja garantida a eficacia da implantacdo da metodologia PDCA e as ferramentas da
gualidade que a acompanham, deve ser considerada pela empresa como um processo de
mudanca organizacional e comportamental, tanto por parte dos gestores como pelos
colaboradores, tendo como objetivo principal a qualidade do produto. Partindo desse
pensamento uma das funcBes desse trabalho fora orientar, dentro do possivel, o uso desse

método e das ferramentas agregadas a ele.

Dessa forma, 0s objetivos para este estudo de caso, que incluem a aplicagcdo da metodologia
PDCA, a apresentacdo das vantagens oferecidas em gerenciar um processo fazendo uso do
método seqlencial e organizado e a busca pela melhoria da qualidade de um determinado

processo produtivo, foram atingidos.

N&o se pode perder de vista que a aplicacdo da metodologia apresentada necessita de
aprendizado e conhecimento continuo, e que conhecendo 0 processo juntamente com o
esforco na execucdo do metodo possibilita a obtencdo de resultados, contribuindo para

diminuicéo de custos, garantindo a qualidade do processo e do produto.
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Folha de acompanhamento de processo

SETOR: PINTURA INDUSTRIAL (MEDIA FORGA)

Folha de acompanhamento de processo

Processo: Inspegao da camada de TINTA

Folha de acompanhamento de processo

Processo: Inspeg¢ao da camada de TINTA

Ferramenta para medigdo: Medidor de espessura

Ferramenta para medigdo: Medidor de espessura

ODF n®

ODF n®

Data: Data:
Hora: Hora:
Nome: MNome:

Local
Radiador

Espessura (um)

Local
Radiador

Espessura (um)

i ) Reparo c/rolo ) Retrabalho total
( ) Outros:

Gato no radiador: INdo )Sim Gato no radiador: { JNao [ 1Sim
Corpo Corpo

Tampa Tampa

Suporte Suporte

Observagdo: Observagéo:

{ ) Reparo c/rolo/{ ) Retrabalho total

( ) Outros:

SETOR: PINTURA INDUSTRIAL (MEDIA FORGA)

Folha de acompanhamento de processo

Processo: Inspegao da camada de TINTA

Folha de acompanhamento de processo

Processo: Inspegao da camada de TINTA

Ferramenta para medigdo: Medidor de espessura

Ferramenta para medigdo: Medidor de espessura

QODF n®

ODF n®

{ ) Reparo c/rolo ( ) Retrabalho total
( ) Outros:

Data: Data:

Hora: Hora:

Nome: Nome:

Local Espessura (um) Local Espessura {(um)
Radiador Radiador

Gato no radiador: { INao 1Sim Gato no radiador: ( INao 1Sim
Corpo Corpo

Tampa Tampa

Suporte Suporte

Observagio: Observacio:

{ ) Reparo c/rolo/( ) Retrabalho total
{ ) Outros:
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