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RESUMO

Atualmente devido a crescente concorréncia entre as industrias de implementos rodoviarios
existe a necessidade eminente de busca por diferenciais competitivos e também reduzir ou
eliminar os retrabalhos. A gestdo de melhorias de processos é de grande importancia na em
empresas que apresentam elevado retrabalho e requerem desenvolvimento no sistema
produtivo. A presente pesquisa teve como objetivo a aplicagdo do Método de Andlise e
Solucdes de Problemas, MASP, em uma empresa de implementos rodoviarios, para garantir a
qualidade do produto, aperfeicoar e estabilizar o processo de fabricagdo dos reservatérios de
ar e reduzir o numero de retrabalhos, onde foi realizada analises e identificada a necessidade
de interferéncia no processo. Assim foram investigadas as causas que agem sobre tal situagéo,
mediante a aplicacdo do MASP, para buscar a resolu¢do do problema e garantir ao estudo
estruturacdo adequada para atacar efetivamente as causas. Consequentemente alguns pontos
foram evidenciados, tornando possivel a criacdo de um plano de acdo sobre as causas do
problema e atingir a meta de reduzir o retrabalho. Os desvios encontrados se resumem em
problemas na solda por consequéncia de falta padronizacdo no processo e por problemas em
dispositivos que auxiliam a soldagem e montagem do componente. Obteve-se como resultado
uma reducao de retrabalhos em reservatorio de ar em 71%.

Palavras-chave: MASP. Melhorias. Plano de Acéo.
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ABSTRACT

Currently due to increased competition among the industries of road equipment there is
imminent need to search for competitive advantages and also reduce or eliminate rework . The
management of process improvements is of great importance for the companies that have high
rework and require development in the production system . This research aimed at applying
the Method of Analysis and Solutions , MASP , in a company of road equipment to ensure
product quality , enhance and stabilize the manufacturing process of the air reservoirs and
reduce rework where analysis was performed and identified the need to interfere in the
process. Thus we investigated the causes that act on this situation by applying the MASP , to
seek resolution of the problem and ensure the proper structuring study to effectively address
the causes . Consequently some points were highlighted , making it possible to create an
action plan on the causes of the problem and achieve the goal of reducing rework . The
deviations found are summarized in trouble soldering consequently lack the standardization
process and problems on devices that assist the welding and assembly of the component .
Obtained as a result of a reduction in rework air reservoir in 71% .

Keywords: MASP. Improvements. Plan of Action.
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1. INTRODUCAO

Para uma empresa ser competitiva deve sempre ter a maior produtividade entre todas as suas
concorrentes. E é basicamente esta competitividade que garante a sobrevivéncia delas
(CAMPQS, 2004). S&o vérios os obstaculos para que se possa alcangar a produtividade dentro
dos processos e operagOes, 0 que ndo é desejavel. Principalmente no concorrido mercado de
implementos rodoviarios.

E essencial que toda organizacdo procure se destacar no mercado consumidor, para isso é de
grande importancia que os produtos sejam de qualidade. Almejando que os clientes fiqguem
satisfeitos € necessarios que a organizacdo sempre procure a melhoria continua em sua
producdo, buscando melhorar a qualidade, eliminar desperdicios e reduzir os custos, assim ser
mais competitivo.

Toda producdo, executada na fabrica deve ser entendida como uma rede funcional de
processos e operacdes. Os processos transformam matérias primas em produtos, ja as
operacdes sdo as acOes que executam essas transformacfes. Esses conceitos fundamentais e
sua relacdo devem ser entendidos para alcancar melhorias efetivas na producdo (SHINGO,
1996).

Dentro deste contexto, esse trabalho buscou analisar os problemas que tem influenciado em
perdas em uma célula de producdo no setor de Pré-Montagem de uma empresa metal
mecanica na regido de Maringa-PR. Para tanto aplicou-se a Metodologia para Analise e
Solucéo de Problema (MASP), para realizar um levantamento dos problemas e prioriza-los a
fim de realizar um plano de acdo para aumentar a qualidade, diminuicdo de falhas de

equipamentos e mao- de- obra, reduzindo o retrabalho.

1.1 Justificativa

O presente projeto tratard a necessidade por parte de uma inddstria metal mecanica em
otimizar e estabilizar os processos de fabricacdo dos reservatorios de ar para diminuir
retrabalhos e aumentar a sua produtividade e a qualidade frente a demanda esperada pelo
mercado e pelas reclamacdes referente aos problemas informados pelo setor de pos venda.

O aumento da produtividade de uma organizacdo deve agregar 0 maximo de valor, ou seja, 0

méaximo da satisfacdo das necessidades dos clientes ao menor custo (CAMPOS, 2004).
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Foi percebido que, para que as empresas possam obter o0 sucesso esperado, necessitam se
adaptar ao mercado e a seus clientes, oferecendo-lhes o produto ou servigo com a qualidade
exigida. Essa qualidade pode ser planejada, executada e controlada por méetodos de gestdo da
qualidade. Um dos mais comuns e eficazes é o gerenciamento com base na Metodologia para
Anélise e Solucdo de Problema (MASP).

Portanto, vista a importancia da utilizagdo do MASP para garantia da qualidade na industria e,
sua possivel aplicacdo em qualquer setor, 0 tema mostrou-se importante e muito condizente

ao estudo académico.

1.2 Definicao e Delimitagdo do Problema

A pesquisa sera elaborada em uma empresa com ramo de atividade metal mecénica no setor
de Engenharia de Processos na cidade de Sarandi-PR, que tem como mercado consumidor o
Brasil e alguns paises da América do Sul.

Foi identificada no setor de pré-montagem a necessidade de se ajustar parametros, de
estabelecer procedimentos de trabalho e de estabilizar o processo de producdo na célula onde

sdo produzidos os reservatorios de ar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo da Metodologia para Anélise e Solucdo de
Problema (MASP), para garantir a qualidade de um produto, aperfeicoar e estabilizar os

processos de fabricacdo dos reservatorios de ar e reduzir retrabalhos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos atingidos sdo:

o Levantar o referencial teérico pertinente ao tema da pesquisa;
o Realizar a coleta de dados da célula;
o Mapear os problemas e suas possiveis causas raizes na célula de trabalho que sera

estudada;
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o Propor e aplicar alternativas que buscam a solugédo dos problemas utilizando o MASP.

1.3.3 Organizacgéo do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 contempla uma breve
introducdo do trabalho, seguindo da justificativa para sua realizacdo, delimitacdo do
problema, objetivos e a metodologia utilizada.

O Capitulo 2 traz toda a fundamentagdo tedrica necessaria para o desenvolvimento do estudo,
colocando em evidencia a reviséo de literatura.

No Capitulo 3 trata da metodologia da pesquisa que é um estudo de caso realizado em uma
empresa Metal Mecénica e dos procedimentos e técnicas adotadas na pesquisa.

A aplicacdo do MASP ocorre no Capitulo 4, onde o problema é estudado, com o auxilio deste
método, e as analises sdo evidenciadas a cada etapa.

Por fim, o trabalho encerra com o Capitulo 5, onde sdo apresentadas as considerac@es finais,

destacando as dificuldades e limitacdes e trabalhos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A trajetoria das industrias de implementos rodoviarios deu inicio com o desenvolvimento do
Pais, a partir dos anos 50 com a migracdo das pessoas que moravam no interior para as areas
urbanas e da circulagdo de mercadorias tanto para o litoral quanto para exportagdo. Assim
surgiu um problema, como adequar os caminhdes as necessidades do mercado, ou seja,
adequar os caminhdes de cargas existentes para a nova realidade e aumentar a capacidade de
carga a ser transportada (ANFIR, 2009).

Desta forma serdo abordados os seguintes assuntos na revisdo de literatura: o método de
analise de solugéo de problemas (MASP), que se trata de uma ferramenta aplicada para atingir
um objetivo de melhoria; o planejamento da qualidade que busca estabelecer metas de
qualidade; o controle de processos que consiste em comparar o que foi executado com o

planejado; controle estatistico da qualidade visando o monitoramento do processo.

2.1 Método de Analise e Solucéo de Problemas (MASP)

Como é conhecido no Brasil, 0 Método de Analise e Solucdo de Problemas, MASP, foi
desenvolvido a partir do método QC-Story que, foi um detalhamento e desdobramento do
ciclo PDCA. Foi Vicente Falconi Campos, que inseriu uma descri¢cdo do método em sua obra
TQC — Controle da Qualidade Total no Estilo Japonés, denomina 0 método de MSP - Método
de Solucédo de Problemas. A introducdo do QC-Story na literatura feita por Campos (2004)
apresenta apenas como um componente do Controle da Qualidade Total, um movimento de
propor¢Ges muito mais amplas. Este método se popularizou como MASP - Método de
Andlise e Solucdo de Problemas.

O MASP é uma ferramenta aplicada de forma sistematica contra uma situacdo que ndo esta
satisfatoria ou para atingir um objetivo de melhoria estabelecido. Estas situacdes sdo
identificadas, eliminadas ou melhoradas, através de etapas pré-determinadas (ARIOLI, 1998).
A construcdo do MASP como método de destinado a resolucdo de problemas dentro das
empresas passou pela idealizacdo de um conceito, o ciclo PDCA, para incorporar um conjunto
de ideias inter-relacionada que envolve a tomada de decisdes, a formulacdo e comprovacao de
hipoteses, 0 objetivacédo da analise dos fendmenos, dentre outros, o que lhe confere um caréater

sistémico. O ciclo PDCA opera reconhecendo que oportunidade de melhorias em um
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processo, sdo determinadas pela diferenca entre necessidade do cliente e o desempenho do
processo.

O MASP, também denominado como ciclo PDCA de melhorias, consiste em uma sequéncia
de procedimentos, baseada em fatos e dados, que procura levantar a causa fundamental de um
problema para combaté-lo e elimina-lo (WERKEMA, 1995).

Segundo Ferreira (2010), este método, para ser implantado, deve seguir algumas etapas, sao
elas: identificacdo do problema, observacdo, analise, planejamento da acéo, acdo, verificagéo,

padronizacdo e conclusédo, conforme Figura 1.

FLUXOD=

PDCA FASE OBJETIVO
GRAMA
IDENTIFICACAD [0 PROBLEMA Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.
OBSERVACEAD Desdobrar o problema maior em problemas menores.
ANALISE Descobrir as causas fundamentais de cada problema menor.

Conceber um plano de aclo para cada problema menor para

PLANO DE A .
cho bloguear as causas fundamentais.
EXECUCAD Bloguear as causas fundamentais.
WERIFICACAD Verificar se o bloqueio foi efetiva.

(BLOCLEID FOI EFETINOT)

PADRONIZACAD Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Recapitular todo o processo de solucdo do problema para
trabalhos futuros.

oloigleloleloldle

CONCLUSAD

Figura 1: O MASP de Campos. Fonte: Falconi (1992)

2.1.1 Detalhamento das 8 Fases do MASP

2.1.1.1 Fase 1 — Identificagcdo do problema

A primeira fase é de identificacdo do problema, que se realizada de maneira objetiva e
criteriosa pode encurtar o tempo necessario para alcangar os resultados. Os passos da fase 1

estdo representadas na Figura 2.



Fase 1 - Identificagdo do Problema

Utilize sempre dados histéricos

Fl Tarefa Ferramentas Observacées
uxo are Empregadas ¢
— Um problema é o resultado indesejavel de um trabalho (esteja
1 Escolha do Diretrizes gerais da drea de certo de que o problema escolhido é o mais importante baseado
_) trabalho (qualidade, entrega, em fatos e dados). Por exemplo: perda de producdo por parada de
problema custo, moral, seguranga). eguipamento, pagamentos em atraso, percentagem de pecas
defeituosas, etc.
l - Gréficos Anci
] - - Qual a frequéncia do problema?
e 2\ Histérico do - Fotografias
\=/ problema - Como ocorre?

SN
()

Mostrar perdas

A
HUAL o Aee®

- 0 que se estd perdendo?

S
-

responsaveis

atuais e ganhos § S Metior
vidveis = N - O que é possivel ganhar?
I FMAMI I A S5O
Analise de - - A Andlise de Pareto permite priorizar temas e estabelecer metas
Pareto Al jvm — numeéricas vidveis. Subtemas podem também ser estabelecidos,
/4 Fazer Anilise de _A/""' = 7 senecessario.
N Pareto If7) wren I !
_‘1-; | 4‘ F '__7": Nota: Ndo se procuram causas agui. 56 resultados indesejdveis. As
ABCD B T | causasserdaoprocuradas no Processo 3.
1JKL
/-; Nomear - Ncmear a pessoa responsdvel ou nomear o grupo responsdvel e
5\ Nomear olider

- Propor uma data limite para ter o problema resolvido.

2.1.1.2 Fase 2 — Observagao

Figura 2: Fase 1 — Identificacio do Problema. Fonte: Falconi (1992)
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A segunda fase do MASP é a de observacdo e consiste averiguar as condicdes em que 0

problema ocorre e suas caracteristicas especificas, sob maiores pontos de vista. O

preponderante da etapa de Observacdo € coletar informacbes que podem ser Uteis para

direcionar um processo de analise que sera feito na etapa 3. Os passos da etapa 2 estdo

representados na Figura 3.



Fase 2 - Observagédo

Recomendacio
importante:
quanto mais tempo
vocé gastar aqui
mais facil sera
para resolver o
problema. Nio salte

Escolha os temas mais
impaortantes & retome

Ferramentas =
Fluxo Tarefas Observagdes
Empregadas ¢
- Observe o problema sob vari os pontos devista (estratificacdo):
a. Tempo - Os resultados sao diferentes de manh3, a tarde, a noite,
\ Descoberta das | ANALISE DE PARETO o Es SEFUSEE s-felitm |:Is feriaddq:,ett.t? o diferentes d
teristicas d .Local - Os resultados sdo diferentes em partes diferentes de uma
1 caractensticas 'n * ESTRATFICACAO peca (defeitos no topo, na base, periferia)? Em locais diferentes
/) problema através
} d leta de dad  J (acidentesem esquinas, no meiodarua, calcadas), etc?
e coleta de 0% & FOLHA DE VERIFICACAD c.Tipo-0s resultados sio diferentes dependendo do produto, da
Desdobmr o problema  J matéria-prima, do material usado?
maior em +  GRAFICOS DE PARETO d. Sintoma - Os resultados sio diferentes se os defeitos sdo
problemas menores. L cavidades ou porosidades, se o absenteismo é por falta ou
» PRIORIZACAD licenga médica, se a parada é por queima de um motor ou falha

mecanica, etc.?

- Deverd também sernecessdrio investigar aspectos especificos, por

exemplo: umidade relativa do ar, temperatura ambiente,
condiges dos instrumentos de medigdo, confiabilidade dos
padrdes, treinamento, quem € o operador, qual a equipe que
trabalhou, quais as condiges climaticas, etc.

-"5W1H" - Faga as perguntas: o que, quem, quando, onde, por qué e

como, paracoletardados.

observacio nolocal

esta parte! - Construa varios graficos de Pareto de acordo com os grupos
definidos na estratifica cio.
- Estabeleca uma meta e um plano de agcdo para cada problema
menar.
h 4 Descoberta das Andlise no local da ocorréncia do d:i'" - Deve serfeita ndo no escritdrio, mas no préprio local da ocorréncia,
caracteristicas do problema pelas pessoas ,\/ . . -
. ; R - para coleta de informagBes suplementares que ndao podem ser
2 problema por meio de envolvidas na investigacio -

obtidas na forma de dados numeéricos. Utilize cdmera de video e
fotografias.

3)

Cronograma,
orcamento e meta

i
1 if4]5

FASE ] E[7]E
Andlise =
Plano de Agio o
Puad ronizag 5o =
Concusio =

- Fazer um cronograma para referéncia. Este cronograma deve ser

atualizadoem cada processo.

- Estimarum orcamento.
- Definiruma meta a seratingida.

Figura 3: Fase 2 — Observagéo. Fonte: Falconi (1992)

2.1.1.3 Fase 3 — Analise
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A terceira fase é a de analise onde serdo determinadas as principais causas do problema. Se

ndo identificamos claramente as causas provavelmente serdo perdidos tempo e dinheiro em

varias tentativas. Os passos da etapa 3 estdo representados na Figura 4.



Fase 3 - Anadlise

problema menor)

- L 5%S
_M.‘{iiﬂﬂ

Fluxo Tarefas Ferr? m i Observagdes
Utilizadas
Defini;ﬁo das Ts;:i;:‘e)stade deideias e diagrama de causa e + Envolva todas as pessoas que possam contribulr na identificacio das
. P .La' Por gue ocorre o problema? causas. As reunides devem ser participativas.
,_,/A_I\l causas influentes - Pergunta: Por qu P ’ + Diagrama de causa e efeito: anote o maior nimero possivel de causas.
\“/ (para cada s Estabelecaarelagio de causa e efeito entre as causaslevantadas. Construa

o diagrama de causa e efeito colocando as causas mals gerals nas espinhas
malorese ascausas secunddrias, tercidrias, etc. nas ramificacies menores.

-ldentificacio no diagrama de causa eefeito.

* Causasmals provavels: as causaslevantadas natarefa anterior im gue ser
reduzidas por eliminacio das causas menos provavels, com base nos fatos

hipéteses)

¥ Escolha das e dados levantades no processo de observacio. Aprovelte também as

/—\ causas mais sugesties baseadas na experiéncia do grupo e dos superiores

™ 2 Svel hierdrguicos. Com base nasinformacbes daobservacio, priorize as causas
\.h/ provavels mais provivels.

[hipéteses] + Cuidado com efeitos cruzados: problemas que resultam de dois ou mais

fatores simultdneos. Maloratencio nestes casos.
slise d ) E?&L:Je?fms dados sobre as causas mals | , Visite o local ond e atuam as hipdteses. Coleteinformacdes.
Andlise das Anali : « Estratifique as hipdteses, colete dados utilizando a folha de verificacio
" -Analisar os dad os coletados. ; ™ o - .

¥ causas mais Testaras causas para maior facilidade. Use o grifico de Pareto para pricrizar o diagrama de

/ ‘\l rovavels . correlacio para testar a relacio entre a hipétese e o efeito. Use o

3 p 1 " [N histograma para avaliar a dispersdio e graficos sequencials para verificar a

=/ (verificagdo das | evolugio.

.

Teste ashipéteses por meio de experiénclas.

>
EE] ] A

X Houve confirmal;éo * Com base nos resultados das experiéncias, serd confirmada ou ndio a
2 de a|g|.“.|..|a causa existéncla de relacio entre o problema (efeito) e as causas mais providvels

* + hipéteses).

Nio Sim mais provével? hipéteses)
Teste de - Existe evidéncia técnica de que & possivel | * Se © blogueio & impossivel, ou se for provocar efeitos indesejdveis
. . bloguear? (sucatamento, alto custo, retrabalho, complexidades), pode ser que a
consisténcia da -Oblogueio geraria efeitos indesejiveis? causa determinada ainda ndo seja a causa fundamental, mas um efeito
Nio % causa fundamental dela. Transforme a causa no nove problema e pergunte outro porquié,

m

wvoltando ao iniclo deste processo.

Figura 4: Fase 3 — Andlise. Fonte: Falconi (1992)

2.1.1.4 Fase 4 — Plano de Acao
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A fase 4 consiste em definir estratégias para eliminar as verdadeiras causas do problema

identificadas pela anélise e entdo transformar essas estratégias em acdo. Conforme a

complexidade do processo em que o problema se apresenta, pode existir um conjunto de

possiveis solucdes. As acdes que eliminam as causas devem, portanto, serem priorizadas, pois

somente elas podem evitar que o problema se repita novamente. Os passos da etapa 4 estdo

representados na Figura 5.



Fase 4 - Plano de Ag¢do

Plano de Agdo para
o blogueio e revisdo
do cronograma e
orgamento final

Fl Taref Ferramentas Observacdes
uxo arera
Empregadas ¢

_ - Discussdo com o grupo envolvido | o Certifique-se de que as agdes serdo tomadas sobre as causas
/1\. Elaboracio da fundamentais e ndo sobre seus efeitos.
K /‘ E éeiad e Certifique-se de que as agdes propostas ndo produzem efeitos

] strategia de colaterais. Se ocorrem, adote agdes contraeles.
Acdo « Proponha diferentes solugdes. Analise a eficdcia e custo de cada
uma. Escolha a melhor.

J\ - Discussdo com o grupo envolvido. Defina o que serd feito (What).

AN Elaboragdo do -"SW1H", cronograma, custos. Defina quando serd feito (When).

Defina quem o fard (Whao).

Defina onde serd feito (Where). Esclareca por que serd feito (Why).
Detalhe ou delegue o detalhamento de como serd feito (How).
Determine a meta a ser atingida e quantidade (5, toneladas,
defeitos, etc.).

Determine os itens de controle e de verificacdo dos diversos niveis

Figura 5: Fase 4 — Plano de Ac¢éo. Fonte: Falconi (1992)

2.1.1.5 Fase 5 — Execucéo
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Esta fase do MASP se inicia por meio da comunicacdo do plano com as pessoas envolvidas,

passa pela execugdo do plano de agdes que foi feito na fase 4, e finaliza com o

acompanhamento dessas aces para verificar se sua execucdo foi feita de forma correta e

conforme o planejado. Os passos da fase 5 estdo representadas na figura 6.

Fase 5 - Execugdo

o)
\__/

Treinamento

- Divulgacdo do plano a todos.
- Reuniges participativas.
- Técnicas de treinamento.

ik

Verifigue quais agdes necessitam da ativa cooperacdo de todos.
Dé especial atencdo a estas agoes.

Apresente claramenteas tarefas earazidodelas.

Certifique-se de que todos entendem e concordam com as

N
_/

/
\

Execugdo da
Acao

- Plano e cronograma.

Durante a execucdo, verifigue fisicamente e no local em que as
acbesestdo sendoefetuadas.

Todas as ages e os resultados bons e ruins devem ser
registrados, coma data em que foram tomados.

2.1.1.6. Fase 6 — Verificacdo

Figura 6: Fase 5 — Execucgdo. Fonte: Falconi (1992)

Representa a fase de check do ciclo PDCA e consiste na coleta de dados sobre as causas,

sobre o efeito final (problema) e outros aspectos para analisar as variagbes positivas e
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negativas possibilitando concluir pela efetividade ou ndo das a¢Oes de melhoria. Os passos da

fase 6 estdo representados na Figura 7.

Fase 6 - Verificagdo

Fluxo Tarefas Ferramentas Observagdes
Utilizadas

+ Devem-se utilizar os dados coletados antes e apds a acdo
- Graficos de Pareto, cartas de controle, de blogueio para verificar a efetividade da acdo e o grau de

histogramas. reducdo dos resultados indesejiveis.
« Osformatos usados na comparacdo devem ser 0s mesmos

/D' Comparacdo dos antesedepoisdaago.
\ -/ resultados . Ccnver"la. e compare os efeitos também em termos
monetarios.
w « Verifigue se todas as agBes do Plano de A¢do foram
- implementadas.

Listagem dos

« Toda alteracdo no sistema pode provocar efeitos

ndo do problema

T R S T T B
J FMAMI J AS OND
MESES

efeitos secunddrios, positivos ou negativos.
T secundarios
« Quando o resultado da acdo é tdo satisfatdrio guanto o
Verifica;ﬁo da espera.dc, certifique-se de que todas as agBes planejadas
; \ inuidad foram implementadasde acordo com oplano.
'\3/ continuidade ou « Quando os efeitos indesejdveis continuam a ocorrer

mesmo depois de executada a acdo de blogueio, significa
que asolucdo apresentadafoifalha.

O bloqueio foi
efetivo?

- Pergunta: a causa fundamental foi

efetivamente encontrada e blogueada?

« Utilize as informacgbes levantadas nas tarefas anteriores

para adecisdo.

» Se asolucdo foifalha, retornar aoprocesso 2 (Observacdo).

2.1.1.7. Fase 7 — Padronizacao

Com as a¢des de blogueio ou contramedidas aprovadas e satisfatorias para o alcance dos
objetivos elas podem ser instituidas como novos métodos de trabalho. Neste momento €,
portanto a reincidéncia do problema, que pode ocorrer pela acdo ou pela falta da acdo

humana, o que inclui a educagéo e o treinamento. Os passos da fase 7 estdo representados na

Figura 8.



Fase 7 - Padronizagdo

Fluxo Tarefas

Ferramentas
Utilizadas

Observacgoes

Elaboragdo ou
alteragdo do
padrdo

» Estabeleca o novo procedimento operacional
ou revejao antigo("5W 1H").

» [ncorpore, sempre que possivel, mecanismos a
provade "bobeira” (fool-proof).

» Esclareca no padrio "oque”, "quem”, "quando”, "onde", "como” e,
principalmente, "por que", para as atividades que efetivamente
devem serincluidas ou alteradas nos padries ja existentes.

» Verifigue se as instrugdes, determinacdes e procedimentos
implantados no processo 5 devem sofrer alteracdes antes de serem
padronizados, com base nos resultados obtidosno processo 6.

® Use a criatividade para garantir o ndo reaparecimento dos
problemas. Incorpore no padrio, se possivel, mecanismos a prova
de “bobeira”, de modo que o trabalho possa ser realizado sem erro
porqualguertrabalhador.

Comunicagdo

» Comunicados, circulares, reunides, etc.

Evite possiveis confusbes: estabeleca a data de inicio da nova
sistemdtica e as dreas que serdo afetadas para que a aplicacio do
padrio ocorra em todos os locais necessdrios, ao mesmo tempo e
portodos os envolvidos.

» Reunides e palestras.
* Manuais de treinamento.
* Treinamento no trabalho.

Garanta que os novos padrdes ou as alteragbes nos existentes
sejam transmitidas a todos os envolvidos.

Mo fique apenas na comunicagdo por escrito. Epre:isu expor a

¥ razio da mudanga, apresentar com clareza os aspectos
\I Edu:a;ﬁn e importantes, eo quefoi alterado.
3_/’ treinamento » Certifique-se de que os empregados estdo aptos a executar o
procedimento operacional padrio.
» Providencieotreinamento no trabalho, nopréprio local.
» Providencie documentos no local e na forma que forem neces-
sarios.
I « Sistema de verificaciio do cumprimento do » Evite que um problema rE§U|V\dU reapareca devido a degeneracao
C-\ A:nmpanhamentn padrio. nUl:umprlmentUdus.padrues. o o
4 | . - -estabelecendo um sistema de verificagdes periddicas;
_/ da utlllza;an do -delegando o gerenciamento por etapas;
padrﬁn - o supenvisor deve acompanhar periodicamente sua turma para

verificar o cumprimento dos procedimentos operacionais
padrdo.

Figura 8: Fase 7 — Padronizagdo Fonte: Falconi (1992)

2.1.1.8. Fase 8 — Conclusao
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A fase de Conclusdo fecha o MASP. Os objetivos da conclusdo sdo basicamente rever todo o

processo de solucdo de problemas e planejar os trabalhos futuros. Os passos da etapa 8 estéo

representados na Figura 9.



Fase 8 - Conclusdo

Fluxo Tarefas il Observacdes
Utilizadas
# Buscar a perfeicdo por um tempo muito longo pode ser
improdutivo. A situacdo ideal quase nunca existe. Portanto,
~ Relagdo dos * Anilise dos resultados. delimite as atividades quando o limite de tempo original for
( 1 \ problemas « Demonstracies graficas. atingido.
L\ ./ remanescentes » Relacione oque e quando néo foirealizado.

* Mostre também os resultados acima do esperado.

Planejamento
do ataque aos

» Aplicacdo do método de solugcdo de

* Reavalie os itens pendentes, organizando-os para uma futura
aplicaciodo método de solucdo de problemas.
» Se houver problemas ligados a propria forma como a solugéo

oompletas! "
cronogramal

\ .
l\z problemas problemas nosque farem importantes. de problemas foi tratada, isto pode se transformar em tema
remanescentes para projetos futuros.
» Reflexdo cuidadosa sobre as prdprias |Analise as etapas executadas do método de solucdo de
atividades dasolucio. problemas nos aspectos:
1.Cronograma - Houve atrasos significativos ou prazos folgados
demais? Quais 0s motivos?

2. Elaboragéo do diagrama de causa e efeito - Foi superficial?
L s e (lsto dard uma medida de maturidade da equipe emvolvida.

r/'3\| Reflexso mi,;_:;_. mais MR, Quanto mais completoo diagrama, maishabilidosa a equipe).

3. Houve participacdo dos membros ? O grupo erao melhor para
solucionar aguele problema? As reunites eram produtivas? O
gquemelhorar?

4. As reunides ocorreram sem problema (faltas, brigas,
imposicdes deideias)?

5. Adistribuicio de tarefas foi bem realizada?

6.0 grupo melhorou a técnica de solugdo de problemas, usou
todas astécnicas?

Figura 9: Fase 8 — Conclusdo Fonte: Falconi (1992)

2.2 Ferramentas da Qualidade para identificacao e analise de problemas

20

Ferramentas da qualidade, de acordo com Andrade (2003), tém um papel preponderante no

gerenciamento da qualidade e produtividade, pois auxilia a compreensdo e organizagdo do

processo produtivo, os levantamentos de ocorréncias das ndo conformidades devem ser feitas

pelas ferramentas da qualidade especificas para o tipo de dados a serem coletados e de forma

que facilite a analise dos resultados.

Quanto maior for o volume de informacdes utilizadas, maior sera a necessidade do emprego

de ferramentas apropriadas para coletar, processar e dispor estas informacfes de forma a

estratifica-las (WERKEMA, 1995). Dentre as ferramentas da qualidade, destacam-se, para

fins de utilizacdo neste trabalho, Controle Estatistico da Qualidade, 5W1H, Folha de

Verificagdo e Diagrama de Pareto.
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2.2.1 5W1H

Esse método auxilia na organizacdo com a identificacdo de acbes e responsabilidades de
forma precisa definindo as acdes e responsabilidades de execucdo para uma determinada
tarefa.

Segundo César (2011), o 5W1H identifica as acfes e as responsabilidades do executor,
orientando as diversas acbes a serem implementadas. O 5WI1H deve ser estruturado,
permitindo uma rapida identificacdo dos elementos necessarios para a implantacdo do plano
de acdo.

Para elaborar um 5W1H, deve se reunir um grupo de pessoas, onde as ideias podem ser
levantadas realizando um Brainstorming. A partir de um questionamento, referente as
diversas questbes, What (O que), Why (Por que), When (Quando), Where (Onde), Who
(Quem) e How (Como), em cima de cada item, sédo tomadas as decisdes, que devem ser

anotadas em uma tabela, conforme modelo na Figura 10.

P1 - PLANO DE AGCAO
OQUE QUANDO| ONDE | QUEM | PORQUE| COMO | . _
(Whay) (When) | (Where) | (Who) | (Why) | (How)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Figura 10: Modelo de tabela 5W1H. Fonte: O autor

2.2.2 Folha de Verificacéo

A folha de verificacdo é o método que sera utilizado para coleta de dados antes e depois de
realizadas as melhorias. Segundo Kume (1993) quando for preciso coletar dados, é essencial
esclarecer sua finalidade e ter valores que reflitam claramente os fatos. Além dessas

premissas, em situacOes reais € importante que os dados sejam coletados de uma maneira
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simples e num formulé&rio facil de usar. Adverte também que a coleta e o registro dos dados
parecem ser faceis, mas, na realidade, ndo sdo. Usualmente, quanto mais pessoas processam
os dados, maior € a possibilidade de aparecimento de erros de registro e escrita.

Segundo Werkema (1995), a Folha de Verificacdo é a ferramenta da qualidade utilizada para
facilitar e organizar o processo de coleta e registro de dados, de forma a contribuir para
otimizar a posterior analise dos dados obtidos.

Para a elaboracdo deve-se, inicialmente, identificar o objetivo da coleta de dados, definindo
assim, o tipo de Folha de Verificagdo. E importante verificar se todos os fatores de
estratificagdo de interesse se encontram na Folha de Verificacdo. Para o sucesso desta, é
necessaria a conscientizacdo de todos envolvidos no processo sobre a importancia da coleta
dos dados e o correto preenchimento (WERKEMA, 1995).

O formato da folha de verificacdo deve ser simples, facil de utilizar e capaz de comparar o
efeito e planejamento. Esta ferramenta, além de favorecer o monitoramento, auxilia a avaliar a
eficacia das acles corretivas adotadas. A Figura 11 representa um exemplo de folha de

verificacdo.

FOLHA DE VERIFICAGAO

Data: Avaliador: Operador

Total d
Tipo de Defeito Testes Calotas Acessdrios Corpo Total ?_ Num. Teste | Turno
Reservatdrio

Figura 11: Modelo de Folha de Verificacdo. Fonte: O Autor.
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2.2.3 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma importante ferramenta da engenharia da qualidade, sera utilizado
nesse trabalho para que se priorize a solu¢do dos problemas que tem maior influencia no
resultado final. A analise de Pareto permite a divisdo do método em problemas menores e de
mais simples resolugéo, distribuindo as informagdes buscando evidenciar quais temas devem
ser evidenciados.

Segundo Falconi (1992), a Analise de Pareto € um método muito simples e muito poderoso
para 0 gerente, pois 0 ajuda a classificar e priorizar os seus problemas. Em poucas palavras
existem poucos itens vitais e muitos itens triviais.

Segundo Murray (1997) a analise de Pareto esta baseada na regra do 80/20, em vez de tratar o
problema de forma aleatéria, utiliza-se do Diagrama de Pareto para especificar quais as
possiveis causas que geraram a ocorréncia. Assim pode mostrar que 80% das ocorréncias
estdo relacionadas com apenas 20% dos problemas. Com base nessa informacéo, € possivel
determinar qual causa vai ser abordado primeiro, pois ela representa 80% das ocorréncias.
Essa ferramenta fornece base para saber que causa resolver primeiro, observando a Figura 12
os dados numeéricos sdo representados em barras verticais de maneira decrescente, enquanto a
linha evidencia o percentual acumulado. Essa distribuicdo é util para avaliar a relevancia de
cada item presente na coleta de dados.

I o e e S e e e e e e e e St ~ 100%

- 90%

G 11| S D P O SO S
- 80%

Ocorréncias
2
.
1
1
1
1
1
1

I Ocorréncias
Figura 12: Diagrama de Pareto. Fonte: koeso.com.br (2014)

% acumulado

L 70%
- 60%
- 50%
L a0%
| oz0%
- 20%
- 10%

- 0%
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3. METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho foi realizada, inicialmente, revisdo da literatura em livros
relacionados, estudo de artigos e estudos de caso, com o objetivo de alcangar um maior
conhecimento técnico e o levantamento sobre o assunto.

A pesquisa sera realizada através de um estudo de caso. Estudo de caso é um estudo de
natureza empirica que investiga um determinado fendmeno, geralmente contemporaneo,
dentro de um contexto real de vida, quando as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto em
que ele se insere ndo séo claramente definidas (GIL, 2007).

A Revisdo da literatura contempla o planejamento da qualidade, controle de processos,
ferramentas da qualidade. O estudo acerca dos temas envolvidos é de grande importancia,
pois permitem o embasamento tedrico e maior conhecimento sobre o tema facilitando o
andamento do trabalho.

A escolha das ferramentas de qualidade a serem utilizadas sdo as mais comumente utilizadas
pela industria e sera analisada de forma a identificar qual delas trara maiores resultados ao
processo dentro do cronograma proposto neste projeto.

Seréo coletados alguns dados que servirdo como base para que se possa analisar e apresentar a
necessidade da aplicacio MASP através de dados estatisticos de defeitos apresentados na
célula de trabalho utilizando folha de verificacdo. Estes dados servirdo também para estipular

metas.

A andlise dos resultados obtidos sera de forma a definir a causa raiz e as contra medidas a
serem adotadas para resolver em grande parte os problemas apresentados, elaborando o plano

de acdo através do uso das ferramentas da qualidade e do MASP.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacdo da Empresa

O presente estudo foi realizado em uma empresa de implementos rodoviarios fundada no dia
1° de julho de 1967. A sede fica localizada em Sarandi, interior do Parana, em um terreno de
11.375 m?, contando com aproximadamente 1.500 funcionérios. A Empresa fabrica
graneleiros, basculantes, semirreboques, carregatudo, tanque. A diversificacdo de tantos
produtos exigiu arrojo empresarial, experiéncia e técnica.

A empresa é hoje a quinta maior no ramo de implementos rodoviarios da América Latina,
com uma capacidade produtiva de 700 pinos por més, sendo que pinos simbolizam o nimero
de produtos, denominados dessa maneira por causa do pino-rei, que acopla os implementos
rodoviarios ao caminho.

Possui ampla rede de distribuidores no Mercosul, exportando para Bolivia, Argentina,
Paraguai, Uruguai, Chile e Equador. Ird construir uma nova fabrica em Tatui, interior de
Sédo Paulo, o que deve dobrar a capacidade produtiva da empresa.

Dentro da empresa o0s setores produtivos séo divididos entre montadora, montagem e pecas, a
montadora engloba os setores de acabamento, montagem de eixo, pintura e tampas. Na
montagem tém-se os setores de basculante, bases, bi-cagcamba, especial, longarina e tanque. A
divisdo de pecas contempla o setor de perfilados, a usinagem e pré-montagem. Todas elas
baseiam seu modo de funcionamento no conceito de producdo enxuta, inspirado no modelo

Toyota. A Figura 13 mostra o organograma geral da empresa.
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Figura 13: Organograma geral da empresa. Fonte: Empresa (2014)
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4.2 O Setor de Pré-Montagem

O setor de Pre-Montagem é responsavel por realizar atividades de montagem e soldagem de
conjuntos das pecas fornecidas pelos setores de Usinagem, Perfilados e Almoxarifado, e
posteriormente fornece-las para os setores, DEOO (Almoxarifado de Pecas Prontas),
Montadora, Montagem de Eixo, Tampas, Pintura e Acabamento e DE19 (Pecas para
assisténcia técnica).

Além de montagens e soldagens manuais o setor também trabalha com oito Robds de Solda
MIG/MAG, os quais sdo responsaveis pela montagem e soldagem de itens com maiores
demandas, a partir de células automatizadas.

O setor trabalha com cerca de 80 colaboradores divididos em dois turnos, entre as pecas
produzidas na pré-montagem, algumas se destacam pela grande demanda, como por exemplo,
as caixarias e balangas da suspensdo, ferragens das tampas dos equipamentos graneleiros,
reservatorios de ar e pinos rei. A Figura 14 mostra quais 0s setores a pré-montagem interage

dentro da empresa, ou seja, quais sao seus fornecedores e seus clientes internos.

DEOO
Subconjuntos
USINAGEM
MONTAGEM
Pecas T
—_— z — Subconjuntos
PRE-MONTAGEM
PERFILADOS
= MONTAGEM DE EIXO
S e
- Missao: Subconjuntos
Produzir subconjuntos para
ENG. DE PRODUTO producao de equipamentos na TAMPAS
A v e quantidade correta, conforme as e Hr
Desenho técnico especificagdes técnicas e dentro
do prazo estabelecido, visando a Subconjuntos
qualidade do produto e satisfagdo
do cliente.
ENG. PROCESSO PINTURA E ACABAMENTO
Planos de processo e EPS Subconjuntos
Realizar atividades de solda, DE19
_ALMOXARIFADO conforme desenhos técnicos e _
Pacas e material de plan?nss:gp?a'oocﬁgon-oﬁm?uar Subconjuntos
consumo
PCM
PCP Check-list de manutengao
Ordens e mapa de autonoma
producao
QUALIDADE
Formulario de controle
de trenas

Figura 14: Fluxograma Mapa de Processos Pré-Montagem. Fonte: Empresa (2014).
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A Figura 15 apresenta 0 mapa de processos com as funcgdes do encarregado do setor e dos

operadores a partir do momento em que o PPCP envia as ordens de produc¢éo para a fébrica.

( INicIo )

A 4

ENCARREGADO
VERIFICA ORDEM
DE PRODUGAO

A 4
ENCARREGADO
DISTRIBUI AS TAREFAS
NOS POSTOS DE
TRABALHO

A 4

OPERADOR
ABRE LEAD TIME DA OP.
FABRICAR OS COMPONENTES UTILIZANDO O GABARITO
CONFORME IT. DESENHO TECNICO E PLANO DE
PROCESSOS

SIM

v

OPERADOR
BAIXAR ORDEM E ENCAMINHAR
PECA PARA AREA DE INSPECAO
DA QUALIDADE

y

ASSISTENTE DA QUALIDADE
NAO—» AVALIAR DESTINO DA PECA
CONFORME MP. ACP

SIM

v

ASSISTENTE DA QUALIDADE
REALIZA DU NO SISTEMA SAP

A 4
ASSISTENTE DA QUALIDADE
CARIMBAR OP E
DISPONIBILIZAR PECA PARA
TRANSPORTE

A 4

FIM Jd

Figura 15: Fluxograma Mapa de Processos Pré-Montagem. Fonte: Empresa (2014)
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4.3 A célula de Producéo

A célula de producdo escolhida no estudo de caso é responsavel pela fabricacdo dos
reservatorios de ar, que sao utilizados em todos os implementos fabricados, sdo responsaveis
pelo armazenamento de ar que € utilizado no sistema pneumatico do implemento rodoviério.
A célula de producéo em estudo consiste em uma bancada onde é realizada a primeira etapa
do processo que é a montagem utilizando-se de um gabarito para o posicionamento das pecas,
solda longitudinal e a montagem dos acessorios. A segunda etapa € onde é feita a solda da
calota do reservatorio e na terceira etapa afere-se a montagem, verificando a ocorréncia de
vazamento nos acessorios ou na solda que foi realizado nos processos anteriores.

A célula de producdo escolhida para a aplicacdo do MASP, no presente estudo de caso,
apresenta desvios de producdo com diversos tipos de retrabalho em todas as etapas citadas
acima, por isso foi escolhida como objeto de estudo, pois nesta célula ndo se permite

apresentar desvios devido sua importancia no sistema pneumatico do implemento rodoviério

(pino).

4.4. APLICACAO DO METODO MASP

O método escolhido para o desenvolvimento desse trabalho foi o Método de Analise para a
Solucéo de Problemas (MASP), para buscar formas de solucionar os problemas fazendo o uso

de investigacdo e desdobramentos em etapas para intervir diretamente nas causas raizes.

4.4.1 Etapa de Identificacdo do Problema

O resultado do primeiro semestre representou queda de 7,3% sobre o igual periodo do ano
passado, para 1,66 milhdo de pinos. O cendrio vivido pelo setor durante os seis primeiros
meses mudou completamente a visdo para todo o ano, cuja queda € esperada ndo s6 para o
mercado interno, mas para producdo, que deve fechar com volume 10% abaixo do de 2013,
para 3,33 milhdes de pinos, e exportacdes, cujo resultado deve ser negativo em 29,1%, para
401 mil unidades.

O cenério de desaceleracdo da economia, os baixos indices de confianga, o crédito mais caro e
a euforia da Copa do Mundo desviou a atencdo de consumidores. O evento esportivo, que

comegou em 12 de junho e diminuiu 0 nimero de dias Uteis aprofundou a queda das vendas
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para 0 més: com 263,5 mil unidades, houve retragdo de 10,2% sobre maio e de 17,3% sobre
junho do ano passado.

Apesar de todas as dificuldades de mercado a empresa procura garantir competitividade
reduzindo custos de producdo, e para garantir essa reducdo através de melhorias em seus
processos. A producdo de reservatdrios é considerada critica, pois a ocorréncia de defeitos
durante a produgdo é elevada, tornando o processo com custo elevado e grandes indices de
retrabalhos. A Figura 16 mostra a quantidade de reservatérios produzidos e a quantidade que

necessidade de ser retrabalhados entre os meses de janeiro e junho do ano de 2014.

PRODUCAO X RETRABALHO

TO0O0

00 £30
600 EO0 5ES
500
400

B FRODUCAD DE
300 RESERWATORIDS
200 B N RESERVATORIO
100 RETRA EALHADOD
o
€ £ & & P °
e o e
\; as:i"qar + v N ¥

Figura 16: Gréafico com a Produgéo e Retrabalho nos Reservatorios de Ar.

A Figura 16 evidencia a ocorréncia que em 100% da producdo o retrabalho foi necessario,
com isso a necessidade de intervir e melhorar o processo de producdo do reservatério de ar

que sao produzidos no setor de Pré-Montagem.

4.4.2 Etapa de Observagéo

Para tentar identificar as caracteristicas reais do problema, foram feitas observacdes e coleta
de dados durante a producdo de um lote no més de julho de 2014, na celula de trabalho onde
séo produzidos os reservatorios de ar, considerando todas as etapas de producao.

A primeira coleta tinha como objetivo verificar as medidas de uma das pecas que compdem a
montagem do reservatorio de ar. A Figura 17 mostra a variacdo das medidas da pe¢a em um

lote de 15 pecas que estdo sendo acompanhadas. Foi feito levantamento das medidas
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AB,C,D,E e F afim de comparar com as medidas especificadas em projeto, pelo setor de

Engenharia de Produdo.

CORPO RESERVATORIO DE AR

1426
|
O

E D F

ORDEM: 4551075732

PECA: 4023546

DESCRIE;I\O: CORPO RESERVATORIO @452 6 FUROS

DATA: 15/07/2014

COTA ENCONTRADA NO FisSICO
COTAA COTAB COTAC COTAD COTAE COTAF
PECA 1 495 1425 14245 494,5 1508 1509
PECA 2 4585 1425 1424 494 1508,5 1509
PECA 3 4955 1425 1425 494 5 1509 1511
PECA 4 4595 1425 1426 494,5 1508,5 1509
PECAS 495 1425 1425 494,5 1508,5 1510
PECA G 4595 1426 1425 494,5 1508 1510
PECAT7 494.5 1425 1425 495 1508,5 1509
PECA B 494,5 1426 1425,5 494 1508 1510,5
PECA 9 4585 1425 1424 494,5 1509 1509
PECA 10 495 1426 1426 494 5 1509 1511
PECA11 494 1425 14245 494,5 1508 1509
PECA 12 495 1425 14245 494 5 1508,5 1510
PECA 13 4595 1425,5 1425 494,5 1509 1510
PECA 14 494.5 1425 1425 494 1509 1510
PECA 15 495 1426 1426 494,5 1509 1511
MEDIA 494 87 1425,30 1425,00 494,43 1508,57 1509,83
Figura 17: Levantamento das Medidas da Peca Planificada.

A segunda etapa foi de observar o fluxo de atividades em cada posto de trabalho e levantar

possiveis problemas em cada atividade utilizando o Brainstorming, ndo estruturado. A Figura

18 mostra as tarefas e alguns problemas do posto de trabalho 1 onde é feita a montagem.
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MN.OP TAREFAS PROBLEMA

1.1 iPosicionar corpo no gabarito * Corpo distante do gabarito e no chéo.

* Ajuste do tampo com a marreta.

* ( gabarito ndo garante o posicionamento
do tampo.

* Tampos distante do gabarito.

1.2 iPosicionar tampos no gabarito e travar

1.3 {Pontear corpo (apenas alguns pontos para ndo escapar)

1.4 iFechar dispositivo

* o gabarito ndo garante a posicdo do tampo,

1.5 Ajustar posicdo dos tampos (marreta)
operador acerta na marreta

1.6 iPontear conjunto

1.7 Abrir dispositivoe

1.8 iaplicar antirespingo

* Acessorios montados sem a ajuda de um

1.9 iSoldar acessorios . . .
dispositivo posicionador.

1.10 iInclinar gabarito

* Processamento desnecessario.

1.11 ;Pontear corpo * Abertura de raiz inadequada.

* Falta de raio nas extremidades.

* Posigdo de soldagem inadequada
(inclinada).

* Falta de parametros de soldagem.

* Posicdo desfavoravel para o operador.

1.12 Soldar corpo

1.13 iLimpar respingos * Etapa que pode ser eliminada.

1.14 Tirar reservatdrio do gabarito (Colar no chdo) * 0 reservatorio € colocado no chao.

Figura 18: Atividades Posto de Trabalho 1 - Montagem.

Na Figura 18 fica visivel a existéncia de problemas na realizacdo das tarefas que sdo
executadas durante a etapa de montagem. Na Figura 19, mostra as tarefas e problemas

apresentados no posto de trabalho 2 onde é executada a operagéo de solda.
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MN.OP

OPERACAD

PROBLEMA

11

Posicionar reservatdrio no gabarito

12

Posicionar tochas

1.3

Soldar

* Apresenta descontinuidades gerando a op.2.5

14

Retirar reservatorio do gabarito

1.5

Levar para posto 1 e Retrabalhar as descontinuidades antes
do teste.

* Retrabalho

1.6

Levar reservatdrio do posto 1 para o posto 3

Figura 19: Atividades Posto de Trabalho 2 — Solda. Fonte: O autor

Devido a quantidade de defeitos apresentados foi criado um terceiro posto de trabalho, o de

testes, onde identificado o problema o reservatério de ar retorna ao devido posto de trabalho

para ser feito o retrabalho até que nao apresente mais defeitos.

Para entender quais 0os problemas que ocorrem e a frequéncia dos mesmos, foi feito a

utilizacdo de uma folha de verificacdo e aplicada a toda a amostra de pecas que estava sendo

acompanhado (15 unidades). A Figura 20 mostra a folha de verificacdo que foi aplicada na

amostra, a quantidade de testes realizados e a quantidade de retrabalho realizado em cada

ponto do reservatério de ar e o total.
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Figura 20: Folha de Verificagdo. Fonte: O autor
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A partir da coleta dos dados da folha de verificacdo foi possivel montar um Gréfico de Pareto
com as ocorréncias encontradas e assim facilitar a identificacdo das causas raizes do

problema, que pode melhor entendida na Figura 21.

100,0% 100.0%

Descontinuidade de
solda na Calota.

82,5% 80,0%

Descontinuidade de

60.0% B - solda nos acessérios.

O = N W B U O N

52,4%
2,1 0.0% ‘ D dade d
d escontinuidade da
12 e i C - solda do corpo.
! 20,0%
- mmm A estratificar
LEGENDA
0,0% GRAFIcOs '™=Wp == Estratificacio Final
(Calota) (Acessorios) (Corpo) ~#— % Acumulado

Figura 21: Grafico de Pareto — Problemas encontrados. Fonte: O autor

Dentre os problemas apresentados na Figura 21, foi visto que a maior reincidéncia é de
descontinuidade de solda entre o corpo e calota do reservatério de ar com 52,4% dos
problemas apresentados, ou seja, em média 3,7 retrabalhos devido a este problema por
reservatorio produzido. Outro ponto foi poder estratificar cada item analisado na curva A, B,
C, investigando e levantando as causas dos problemas existentes para um melhor
entendimento.

A Figura 22 mostra a primeira estratificacao realizada referente aos problemas apresentados
na Calota (A), onde, o principal problema encontrado é o desvio no caminho no corddo de

solda, representando 75% das anomalias.
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Figura 22: Grafico de Pareto — Problemas encontrados na calota. Fonte: O autor
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A Figura 23 demonstra uma nova investigacdo e a segunda estratificacdo realizada do item

desvio caminho do corddo (Al) indicado na Figura 22. Dentre os problemas investigados,

com maior ocorréncia é referente a posicado da tocha da solda correspondendo a 40% do total

das anomalias.

1,11

Defeitos apresentados

0,56

0,00

-

Al - Desvio caminho do corddo - Calota
/M.
Tﬂ%
1,11 40% i
0,83

|

¥

_

Problemas pela posicdo Imprecisio do gabarito Desalinhamento do cj.

da tocha

de solda

Figura 23: Grafico de Pareto com os Desmembramentos dos Problemas. Fonte: O autor
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A Figura 24 mostra a primeira estratificacdo realizada referente aos problemas apresentados
nos Acessorios (B), onde, o principal problema encontrado é o fechamento do corddo de

solda, representando 80% das anomalias.

B - Analise dos problemas - Acessdrios

21'1':' / e 100%
80% o0
1,80 1,68
- B0%%
'g 1,50 _ T0%
2 1,20 - b0%
& - 5%
(=8
E 0,90 - 0%
= i
o 0,60 0,42 30%
3 - 20%
ﬂﬂﬂ ‘ly It = B 1“9'5
0,00 ‘ A 0%

Fechamento do cordao Solda Sobreposta

Figura 24: Grafico de Pareto com os Desmembramentos dos Problemas. Fonte: O autor

A Figura 25 mostra a primeira estratificacdo realizada referente aos problemas apresentados
nos no corpo do reservatorio (C), onde, o principal problema encontrado é a deposicao

insuficiente da solda, representando 71% das anomalias.
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C - Analise dos problemas - Corpo
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Deposicao insufidente Falta de Fusdo

Figura 25: Grafico de Pareto com os Desmembramentos dos Problemas. Fonte: O autor

Com a estratificacdo dos problemas foi possivel analisar com maior clareza cada um deles.
Principalmente que o grande responsavel pela grande quantidade de problemas apresentados
na calota (A) com 75% defeitos (2,78 retrabalho por reservatorio de ar) é devido ao desvio de
corddo de solda e apds nova investigacdo e estratificacdo, foi possivel encontrar as causas raiz
do problema e verificar que em 40% a posi¢cdo do da tocha de solda é responsavel pelas
ocorréncias. No problema de acessorios com 30,1% das falhas ficou evidente que em 80% o
causador é devido a o fechamento do cordédo de solda e por ultimo, mas ndo menos importante
os problemas com o corpo do reservatorio 17,8% o grande causador do problema é de
deposicdo insuficiente. Na Figura 26 € possivel observar as principais causas dos problemas
levantados na folha de verificacdo e que apenas o item de maior porcentual de cada problema
analisado representa 52,2% do total de defeitos, ou seja, foram identificados os problemas de

maior impacto.
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Figura 26: Gréfico de Pareto para Estratificagdo os Problemas. Fonte: O autor

4.4.3 Etapa de Anélise.

Esta etapa € fundamental para o0 método MASP, pois é onde serdo determinadas as principais

causas do problema e para uma analise mais técnica das falhas da célula de trabalho foram

levados em consideracdo 0s métodos,

gabaritos de montagem e equipamentos,

desmembrando o problema principal até encontrar a causa raiz. Foi feito um Brainstorming,

ndo estruturado com uma equipe composta por especialistas em solda, gabaritos em

manutencdo industrial, assim foi possivel fazer um desdobramento dos problemas até chegar

as reais causas dos problemas, como podemos observar na Figura 27.
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Figura 27: Fluxograma Desmembramento dos Problemas. Fonte: O autor.

Na Figura 27, a falta de treinamento para os colaboradores e de padroniza¢do dos processos

de producdo, geram grande parte dos problemas relacionados a falta de conservagdo do

gabarito de montagem. Ou seja, 0s problemas estdo divididos em duas partes, a primeira é

relacionada com os dispositivos de montagem e a segunda é voltada ao processo de solda,

onde a falta de pardmetros de solda e treinamento estdo afetando a produgéo.

4.4.4 Etapa do Plano de Acao.

Nesta fase foi possivel definir o plano de ac¢des utilizando o 5W1H, de acordo com as

informacdes levantadas no Brainstorming na etapa de anélise, assim definindo o que, quando,

onde, quem, porque e como cada a¢do serd realizada. A Figura 28 mostra o plano de acéo.



PLANO DE ACAO

0OQUE Quando Onde Quem Porque Como Staius

{What) {When) {Where) {Who) {Why) {How)
1 |Gabarito de montagem desgastado e desalinhado Futuro | Célula de Produgdo| Setor de Gabaritos Gabarito impreciso Movo dispositive | Em andlise
2 |Regulagem do gds de solda Imediato | Célula de Produglo | Setor de manutengdo Mistura de gds Instalar Fluxémetro | Andamento
3 [Solda sobreposta Imediato | Célula de Produgdo | Processo de Produgio Falta de padrio Estabelecer padrio | Andamento
4 |Falta de referencia para inicio da solda Imediato | Célula de Produgdo | Processo de Produgdo Falta de padrdo Estabelecer padrio | Andamento
5 [Controle das tochas de solda Imediato | Célula de Produgdo | Processo de Produgio Falta de estabilidade Treinamento Andamento
6 |Garra do dispositivo de solda maior que o necessario | Imediato | Célula de Produgdo | Setor de Gabaritos | Interferéncia na montagem | Ajustar gabarito  |Andamento
7 |Gabarito de solda da calota desgastado e desalinhado | Futuro | Célula de Produglio| Setor de Gabaritas Gabarito impreciso Movo dispositiva | Em andlise

Figura 28: Plano de ag¢des (5W1H) Fonte: O autor.
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4.4.5 Etapa de Execucédo

Nesta etapa do MASP, sera aplicado o plano de acdo de acordo com a priorizacdo feita na

etapa anterior, assim bloquear as principais causas do problema.

4.4.5.1 Garra do dispositivo de solda maior que 0 necessario

A primeira atividade do plano de acdo a ser executada foi de realizar ajustes no gabarito onde
é feita a solda das calotas no corpo do reservatorio, onde a garra estava maior que 0
necessario fazendo com que o bico de solda colidisse com o gabarito causando
descontinuidade no corddo de solda ocasionando retrabalho. Os ajustes tinham como acéo
substituir e ajustar as medidas da garra e de algum outro componente que poderia estar fora
das medidas ou desgastado causando interferéncias. Na Figura 29 indica 0 componente

ajustado.

Figura 29: Dispositivo de Solda Ajustado. Fonte: O autor.

No gabarito de montagem do reservatério de ar, também foi realizado ajustes, uma vez que se
apresentavam desgastados e desalinhados, causando interferéncia na montagem ja que néo
garantia concentricidade do corpo com as calotas laterais dificultando a montagem e
comprometendo a solda. A Figura 30 mostra o soldador preparando o reservatorio de ar para

pontear as partes, a seta indica a falta de alinhamento do gabarito.
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Figura 30: Dispositivo de Solda Ajustado. Fonte: O autor.

Apds manutencdo realizada no gabarito de montagem o montador realiza a montagem das
pecas para pontear sem grandes complicacBes, uma vez que as pecas ficam alinhadas

bastando apenas pontear as calotas e fazer o corddo de solda na horizontal.

4.4.5.2 Regulagem do géas de solda

Devido a regulagem inadequada na mistura do gés a solda apresentava porosidade, respingos
e outros problemas que diretamente influenciava na qualidade da solda ocasionando
problemas de retrabalho. Para corrigir esta falha, foi instalado um Fluxémetro na propria
tocha de solda para conferir a vazdo do gas e foi realizado treinamento para os colaboradores
da célula de trabalho e lideres do setor, para manter a vazdo do gas dentro dos padrdes
diminuindo os problemas na solda relacionados a porosidade e respingos. Na Figura 31,
mostra o comparativo na solda antes e depois da execu¢do do plano de acéo.
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Antes Depois

Figura 31: Comparativo antes e depois do plano de a¢do. Fonte: O autor.

4.4.5.3 Solda Sobreposta e Referéncia para Inicio da Solda

Por falta de padrdo durante a montagem das partes e parametros de solda, o inicio e o fim do
cordéo de solda cada vez que era realizado era diferente, de acordo com a experiéncia de cada
soldador, ou seja, ndo se tinha parametros para conferéncia da soldagem. O plano de acao
neste caso foi de preparar uma instrucdo de trabalho e dar treinamento para os colaboradores
para seguir o padréo estabelecido no plano de acdo. Com isso o processo realizado em todos
0s turnos de trabalho seria 0 mesmo. A Figura 32 mostra uma parte do padréo estabelecido

para o processo de montagem.

MODO |
CORRETO & |\

Figura 32: Padréo estabelecido. Fonte: O Autor.
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O treinamento realizado fica a disposi¢do dos colaboradores para consulta ao lado de cada
bancada de tarbalho, e a qualquer davida o soldador pode verificar se esta efetuando a tarefa
da maneira correta. Outro ponto importante € que os lideres e encarregados de producéo

também podem recorrer ao treinamento para verificar se o procedimento esta correto.

4.4.5.4 Controle das Tochas de Solda

Devido a falta de estabilidade e controle das tochas de solda, durante o processo ocorriam
inimeros problemas de descontinuidade de solda, gerando elevado indice de retrabalho. A
execucdo do plano de acdo foi de segregar o processo de solda, deixando o soldador
responsavel por apenas uma unica tocha de solda, tornando o processo mais simples para o
controle manual e visualizacdo do soldador, dobrando o tempo de solda, mas reduzindo
drasticamente a quantidade de retrabalho, o que viabilizou a implantagdo. Muito importante
nessa etapa foi a padronizacéo feita e o treinamento realizado com os colaboradores. A Figura

33 mostra como ficou estabelecido a maneira correta de controle da tocha.

MODO
INCORRETO /

Figura 33: Padr&o controle da tocha. Fonte: O autor.

4.5 Etapa de Concluséo

Com a realizacdo das acOes do plano de acdo foi possivel fazer um comparativo de como
estava a situacdo da producao na célula de producédo e como ficou ap6s as melhorias. A média
de vazamentos referentes a problemas na calota teve reducdo de 48,64%, que era de 3,7

vazamentos para 1,9 por reservatorio de ar. A média de vazamentos apresentados nos
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acessorios passou de 2,1 para 0,2 vazamentos, ou seja, reducdo de 90,47%. E por fim o
vazamento no corpo do reservatorio passou de 1,2 para 0,9 vazamentos por reservatorio na

média, uma reducédo de 25%. A Figura 34 apresenta os resultados.

Resultados

M Antes

M Apds Realizacdo do planc de ac3o

Media de vazamento  Media de vazamento  Meédia de vazamento
[calota) [Acessarios) [Corpo)

Figura 34: Resultados. Fonte: O autor.

A Figura 35 apresenta o resultado final no estudo, onde é possivel verificar que a
reducdo no namero de retrabalhos realizados por reservatorio de ar produzido foi de

71%. Onde o resultado final ficou satisfatorio, acima da meta estabelecida.

Resultado Final

70

6,0 e
5.0 -

a0 "

00 7 e I
Situacio Atual Meta I Almncado
LB BN

Figura 35: Resultado final. Fonte: O Autor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a utilizacdo das ferramentas da qualidade e a aplicacdo do MASP, levantaram-se varios
problemas e definiu-se o planejamento, e definiram-se 0s objetivos e metas com base nos
problemas a serem resolvidos, explicitados na necessidade de retrabalhos na célula de
trabalho escolhida. Obteve-se como resultado uma reducdo de 7 retrabalhos para 2,7 por
reservatorio de ar produzido, uma reducdo de 71%. Considerando um resultado significativo
frente a quantidade de retrabalhos que a célula apresentada anteriormente a aplicacdo do
MASP. Com isso pode-se afirmar que foram atingidos 0s objetivos da presente pesquisa tanto
pelo aumento da eficiéncia da producao na respectiva célula quanto na melhoria da qualidade
do produto final, desejavel ao setor de implementos rodoviarios.

Conclui-se que o objetivo geral tracado inicialmente de avaliar a utilizacdo do MASP foi
atendido pois permitiu verificar a melhoria do produto reduzindo os retrabalhos. E quanto aos
objetivos especificos o referencial tedrico levantado permitiu o embasamento da pesquisa e a
discussdo dos resultados; tanto a realizacdo da coleta de dados nas células de trabalho e o
mapeamento dos problemas e o levantamento das causas raiz foi possivel e realizado dentro
do proposto de acordo com o método. E por fim o objetivo especifico de propor e aplicar
alternativas para a solugdo dos problemas foi alcancado tendo em vista os resultados

satisfatérios das melhorias.

5.1 Dificuldades e Limitagdes

Primeiramente a pesquisa exigiu acompanhamento durante o horario de trabalho e, portanto
demandou maior tempo para levantamento de dados. Assim como para obter dos resultados
também requereu um tempo maior de acompanhamento para a verificacdo das melhorias.

O levantamento de custos de producéo, do retrabalho e da execucdo do plano de acdo foi uma
limitacdo pela falta de dados disponibilizados pela empresa.

Uma outra limitagéo foi a falta de conhecimento no processo de solda e montagem, onde foi

necessario um estudo prévio da célula onde o trabalho foi realizado.
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5.2 Atividades futuras

Como a etapa de execucdo ndo pode ser totalmente finalizada, devido a necessidade de
desenvolver novos gabaritos para solda da calota e para montagem do conjunto do
reservatorio de ar, outros estudos devem ser realizado para a implantagdo de novos
dispositivos, viabilidade, retorno de investimento e até mesmo de novos métodos e
tecnologias para otimizar e melhorar a producao.

Outra atividade futura é de realizar levantamento da reducéo de custo obtido pela diminuicéo
do retrabalho e de criacdo da documentacéo técnica referente os processos. Incluir indicadores
de desempenho para monitorar as descontinuidades de solda.
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