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RESUMO

A competitividade constante em todas as organizac6es faz com que estas busquem estratégias
de produzirem com mais eficacia e eficiéncia, satisfazendo e se antecipando as necessidades
dos clientes. A maneira eficiente para que os produtos sejam fabricados com qualidade e que
preze pela melhoria continua é a padronizacdo do processo produtivo, que ajudara a empresa
obter a esperada vantagem competitiva perante aos seus concorrentes. Neste enfoque, 0
presente estudo objetivou avaliar o processo produtivo de hidrolavadoras em uma empresa do
setor metal mecanico, visando a implementacdo da padronizacdo sistematica de todos os
processos inerentes a este produto. Para alcancar estes objetivos analisou-se a empresa quali-
guantitativamente, realizou-se 0 mapeamento de processos que possibilitou identificar os de
maior representatividade e por meio de ferramentas estatisticas foi possivel monitorar e
mensurar as ndo conformidades, as quais auxiliaram nas tomadas de decisdo que englobaram
a criacdo de instrucOes de trabalho, sistemas poka-yokes, fichas técnicas, entre outros. Do
estudo, resultou uma proposta de padronizagéo e otimizacdo no setor de hidrolavadoras, e até
0 presente momento nao foi implementada, mas espera-se que a organizacdo adote
definitivamente essa politica e que se torne valida a implantacdo da padronizacdo dos

processos produtivos em todo o mix de produto.

Palavras-chave: Padronizacdo. Melhoria da Qualidade. Mapeamento de Processos. Instrucoes

de Trabalho. Procedimento Operacional Padrdo. Industria Metal Mecanica.



ABSTRACT

The constantly competitively in the organizations make them search for
strategies to product more efficiently, satisfying and anticipating the
customers necessities. The most efficient way for the products are made
with quality and appreciate the continuous improving is the
standardization of the product process, which will support the enterprise
get the looking forward competitively advantage then their competitors. In
this focus, the case studied has as objective assess the process productive of
hydro machines in a metal mechanic factory, aiming the implementation of
the systemic standardization of all the process related of this product. For
achieve these objectives the enterprise was analyzed qualitatively and
guantitatively, a process mapping was elaborated which become available
identify and measure the unconformities which supported in the decision-
makings, involving tasks instructions, poka-yoke systems, sheets and others.
From the case, was resulted a standardization and optimization purpose in
the hydro machines department, which not was implemented, however is
expected that the organization adopt definitely this culture and become
available the implementation of the standardization in process product of
all product mix.

Key Words: Standardization. Quality Improvement. Process Mapping.. Tasks Instructions.
Standard Operation Procedure. Metal Mechanic Factory.
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1 INTRODUCAO

Acredita-se que nos ultimos vinte anos a economia tenha crescido de forma global. Esse
crescimento deve-se a posse do conteudo de informagdo disponivel, onde qualquer unidade
produtiva em acesso destas, cria, processa e aproveita de forma mais eficiente possivel o0 uso
dessas informacdes geradas (ORTIGOZA e CORTEZ, 2009).

O mercado possui um crescimento acelerado de produtos e servigos disponiveis, a partir desta
visdo o aumento da concorréncia € inevitavel, ao ponto de que um cliente possui diversas
opcdes de um tipo de produto, 0 que o torna muito mais exigente e por meio de comparacoes,

um unico detalhe interfere em sua decisdo de compra.

Nessas circunstancias, para alcancar uma fatia do mercado, exigiu-se que as empresas
adotassem parcerias, modelos estratégicos e novos modelos de gestdo, a fim de encontrar a
melhor alternativa, em busca de um produto diferencial (SENGE®, 1990, apud, MASO, 2010).

Uma das maneiras das empresas procurarem a melhor forma de se fazer um produto com
qualidade, barato e rapido é por meio de 6timos projetos e acredita-se que a padronizagdo € o

meio de se atingir o objetivo desses melhores resultados (CAMPQOS, 2004).

Para Imai (1996), os padrdes ndo sdo apenas a melhor forma de garantir a qualidade, mas a

forma mais eficaz de executar o trabalho.

No ambito empresarial atual, as organizagdes consideram que a padronizacdo é uma
ferramenta gerencial essencial. Entretanto, o0 comportamento das empresas brasileiras perante
a padronizacdo ndo € bom, na qual se aplica um trabalho &rduo aos colaboradores,

consequéncia da auséncia de educacao e treinamento da alta diretoria (IMAI, 1996).

! Senge, Peter. M. The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning Organization, 1990.



A padronizagdo se define pela normalizagdo dos métodos e procedimentos e a sistematizacéo
destes auxiliada por constantes melhorias, possui um nivel gerencial e muitas vezes acaba
sendo relegado a nivel técnico (CAMPOS, 2004).

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho visa detalhar as etapas da padronizagao
na linha de producéo de hidrolavadoras em uma empresa do setor metal mecénico da cidade
de Maringa no estado do Parana e demonstrar os beneficios quantitativos e qualitativos no que

se pode atingir através dessas etapas.

1.1 Justificativa

Analisando os relatorios de assisténcia técnica dos Ultimos onze meses e os indices de refugo
de pecas produzidas, verificou-se a frequiéncia de ndo conformidades em hidrolavadoras e em
pecas que a compde. Tais pecas sdo produzidas na prépria empresa. Todas as anomalias

constatadas sdo causadas por falhas similares e periddicas.

Considerando as circunstancias, o Departamento de Qualidade juntamente como Gerente de
Producdo percebeu que a falta de rotina de procedimentos e a auséncia de padrdes nos

processos seriam as principais causas dessas ndo-conformidades se repetirem.

Em reunido, chegou-se num consenso que seria importante identificar os processos criticos,
revisa-los, aplicar a melhoria devida e finalmente padroniza-los com o auxilio de documentos

de controle a fim de obter melhores resultados operacionais.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

O desenvolvimento do trabalho sera realizado na linha de hidrolavadoras da fabrica, pelo fato

deste ser de maior representatividade no faturamento da empresa dentre o mix de produtos.

Na linha de hidrolavadoras existe uma complexidade e variabilidade dos processos dos
componentes, 0 gque ocasiona uma frequéncia maior de anomalias operacionais e um alto

indice de servigos de assisténcia técnica, fazendo com que a linha de hidrolavadoras lidere os



custos provindos de refugos no chdo de fabrica e servicos de reparo em produtos ndo

conformes.

1.3 Objetivos

Neste topico sdo listados 0s objetivos especificos, bem como o objetivo geral, resultante dos

primeiros.

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar o processo produtivo de hidrolavadoras na empresa Hidro Metalurgica ZM Ltda,
visando a implementacdo da padronizacdo sistematica de todos 0s processos inerentes a este

produto.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Analisar o indice de assisténcia técnica

b) Analisar o indice de refugo de producéo

c) Mapear os procedimentos executados no setor de producéo de hidrolavadoras

d) Facilitar as operacGes e procedimentos

e) Demonstrar por meio do estudo a importancia da padronizagdo dos processos na

empresa.



1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho se organiza em cinco capitulos. Este tem carater introdutdrio, explicita 0s
objetivos que o estudo possui, bem como o motivo pelo qual o estudo foi realizado e
apresenta o problema em questéo.

O Capitulo dois, Revisdo de Literatura, tem o principio de levantar informacGes de assuntos
relacionados ao trabalho, visando proporcionar uma fundamentacdo teérica para a
apresentacdo do trabalho. A revisdo se inicia com diversas abordagens que a qualidade possui
e sua evolugdo, bem como as definicbes da padronizacdo do processo produtivo, seus
componentes, mapeamento de processos e a utilizacdo de ferramentas da qualidade. Este
Capitulo foi importante por possibilitar o direcionamento das acdes a serem seguidas no

desenvolvimento do presente trabalho.

A metodologia estd apresentada no Capitulo trés. Este apresenta todos os procedimentos
realizados para se efetuar o trabalho, os tipos de pesquisa, as fontes utilizadas para a coleta de
dados, os procedimentos técnicos que serviram de subsidio para realizagdo do trabalho e a

definicéo do tipo de analise do trabalho.

O Capitulo quatro descreve todo o estudo de caso, que se iniciou com a apresentacdo da
empresa, dos processos produtivos e do produto. Menciona também a demanda do estudo, ou
seja, a necessidade e a importancia do estudo para empresa. Realizada essa apresentacao, o
estudo de caso parte para o desenvolvimento do trabalho, inicia com o mapeamento de
processos, faz o levantamento dos processos que mais interferem nos custos da empresa,
dentre estes seleciona os mais deficientes por meio de ferramentas estatisticas, e por fim
realiza o levantamento de melhorias com base nas ferramentas conceituadas na revisao

bibliogréafica.

Por fim as consideracdes finais, relatadas no Capitulo cinco, descrevem a relevancia que o
estudo teve tanto para o elaborador quanto para a organizacdo, o0 apontamento das
dificuldades e tarefas de sucesso e qual resultado do trabalho com relacdo aos objetivos

pretendidos no inicio do mesmo.



2 REVISAO DE LITERATURA

A qualidade na empresa é algo que tem de existir para sua sobrevivéncia, deste modo, a

qualidade evoluiu ao passar dos anos. O presente trabalho, a reviséo de literatura mostra essa

evolucdo, as abordagens da qualidade e algumas das principais ferramentas da qualidade que

auxiliam a estruturacdo da qualidade nas empresas.

2.1 Abordagens da Qualidade

Para Paladini (2006), existem inumeras abordagens para definir o conceito de qualidade,

contudo a generalizacdo do conceito de qualidade restringiu o entendimento de qualidade

especificamente como adequacdo ao uso. Desse modelo se cria uma relagdo direta entre os

setores produtivos e os setores consumidores, desconsiderando o ambiente global no qual

estdo envolvidos. A partir dai, o autor sugere trés abordagens conceituais:

Adequacdo ao uso: Engloba as variaveis que 0s consumidores estdo sujeitos a
considerar quando véao adquirir um produto: Confianca no processo de producéo;
Aceitacdo do produto; Valor associado do produto; Confianca na imagem ou na

marca; Adequacao ao Usuario.

Impacto da qualidade na sociedade: A empresa deve possuir uma visdo estratégica
quando vende um produto, lembrando que quando alguém esta consumindo um
produto este esta impactando a todos 0s outros ao seu redor, reforca a importancia da
diferenca entre o consumidor, aquele que consome o produto da empresa e o cliente,

aquele que sofre o impacto do produto e pode vir a consumi-lo amanha.

Qualidade globalizada: Traz a idéia da facilidade de acesso dos produtos aos
consumidores, em nivel mundial. “Os consumidores hoje preferem, com frequéncia
cada vez maior, caracteristicas dos produtos, como preco e qualidade, a nacionalidade
do produto” (PALADINI, 2006).



Campos (1992), apresenta a definicdo da qualidade diretamente relacionada com cliente
quando afirma “...um produto ou servigo de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de
forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do

cliente”.

Juran (1991), segue o mesmo raciocinio determinando o significado de qualidade pelas
caracteristicas do produto que atendem as necessidades dos consumidores que por
consequéncia os satisfazem em relacdo ao produto, cita também que a qualidade é a auséncia
de falhas.

Deming (1990), aponta a qualidade na viséo corporativa quando afirma que aos olhos dos
gerentes, qualidade ¢é atingir metas e especificacdes e aos olhos dos consumidores seria a
avaliacdo de certo produto ou servico. O Autor afirma também que a qualidade esta
diretamente relacionada com os custos e a produtividade, como ilustrado por meio do

diagrama da Figura 1:

Mais qualidade

-
Os custos caem devido a menor quantidade de
erros, atrasos, defeitos e reparos; melhor
utilizagao das maquinas e das matérias-primas

A produtividade aumenta

Figura 1: Relacdo da qualidade com os custos e a produtividade. Fonte: Adaptado de Deming (1990).

O autor demonstra a importancia da qualidade para mitigacdo dos custos originarios de

defeitos, falhas, atrasos e reparos, gerando uma maior produtividade.

Croshy (1983), segue o raciocinio de Deming (1990), quando relaciona diretamente custos e
qualidade. Afirmam que qualidade ndo custa dinheiro, todavia o que custa dinheiro sdo as

tarefas desprovidas da qualidade, interpretando os custos da qualidade como um investimento.



Feigenbaum (1994), afirma que a qualidade é um processo de toda a empresa, ndo é uma
fun¢do ou um departamento técnico, e define, “¢ um processo sist€émico que envolve o
consumidor e que deve ser total e rigorosamente implementado por toda a empresa e

integrado com fornecedores”.

Partindo dessas abordagens, os conceitos possuem similaridades no que diz a respeito ao
atendimento das necessidades dos clientes e defende que procedimentos seguros devem ser
realizados dentro da unidade fabril a fim de atingir o objetivo chamado qualidade.

Essas visdes foram estabelecidas de acordo com o progresso que a qualidade teve ao longo do
tempo, ou seja, acompanha a evolugdo que o0 mundo empresarial imp6s a qualidade, desde a Il
Guerra Mundial que impulsionou as inddstrias, até os dias atuais, onde a concorréncia do

mercado exige estudos cada vez maiores sobre a qualidade focando no cliente.

2.2 Evolucdo da Qualidade

Diversos autores propdem que o desenvolvimento da gestdo da qualidade pode ser divida em
demarcacbes temporais, dentre essas classificacbes uma das mais adotadas tem sido a
proposta de Garvin (1992), que divide o processo de evolugcdo da qualidade em quatro eras:
Inspecdo; Controle estatistico da qualidade; Garantida da qualidade e Gestdo da qualidade
(CARVALHO, 2005).

O Quadro 1 mostra a evolucdo da qualidade dividida nestas eras, mostrando o interesse
principal de cada uma delas, sua visdo, énfase, metodologia, o papel dos profissionais e 0s

responsaveis pela qualidade.



Interesse . ’ Papel dos | Responsavel
- Enfase Métodos N .
Principal profissionais pela qualidade
Inspecéo,
5 o Um problema | Uniformidade | Instrumentos | Classificagdo, Departamento
Inspecéo Verificagdo ) L L ) 3
a ser resolvido | de produto de medicéo avaliacdo e | de inspe¢éo
reparo
Controle Solucéo de
- . . Ferramentas Departamento
estatistico Um problema | Uniformidade | & problemas e L
Controle . técnicas e ) de fabricacéo e
da a ser resolvido | de produto o métodos )
. estatisticas . engenharia
qualidade estatisticos
Toda cadeia . Todos 0S
) Um problema L Planejamento,
Garantia ) de fabricacdo, L departamentos,
_ | aser resolvido, o Programas e | medicdo da L
da Coordenacéo contribuicdo . . participacdo da
. enfrentado sistemas qualidade e
qualidade ) de todas as alta
proativamenete . programas o y
funcoes administracdo
. Todos na
] o . Estabelecimento
Diferenciacdo | Necessidade . empresa, alta
Gestdo da | Impacto Planejamento | de metas, o y
: o da de mercado e . 3 administracdo
gualidade | estrategico o . estratégico educacao e
concorréncia cliente . com forte
treinamento .
lideranca.

Quadro 1: Evolugdo da qualidade. (CARVALHO, 2005, p. 7)

Com base no Quadro 1, que define as caracteristicas de cada era, € possivel descrever cada

uma delas, mostrando em que época aconteceu e qual fato historico impulsionou o

desenvolvimento destas.

2.2.1 Era da inspecao

Garvin (2002), afirma que a qualidade surgiu através dos artesaos, no século XVIII e XIX. O

artesdo possuia dominio de todo seu ciclo de producdo, inclusive o pos-venda. Os artesaos

tinham um contato direto com o0s clientes que expressavam suas necessidades a serem

realizadas, tendo essa vantagem alguns artesdos tinha o ponto de vista sobre a qualidade




bastante moderna em alguns elementos, pois sabiam da reputacdo da qualidade diante dos
clientes (GARVIN?, 2002 apud CARVALHO, 2005).

Entretanto outros fatores como conformidade, metrologia e tolerancia ndo estavam presentes
na abordagem de qualidade para os mesmos, se atentando somente na inspecao visual de cada
produto, deixando de lado o processo, ou seja, 0 foco do controle de qualidade naquela época
era no produto (CARVALHO, 2005).

Taylor deu inicio a principios do gerenciamento cientifico em 1900, a partir da divisdo do
trabalho em tarefas, métodos padronizados de producdo e padres de trabalho, tendo um
impacto positivo na qualidade dos produtos (MONTGOMERY, 2004).

O modelo fordista, que na época possuia um sé modelo de automovel, intensificou a inspecéo
criando o cargo de inspetor, novas técnicas de controle de qualidade surgiam a partir do
momento de que a industria automobilistica desprovida de recursos metrolégicos precisos

faziam com que as pecas dos carros se encaixassem uma nas outras (CARVALHO, 2005).

A abordagem da qualidade baseada na inspec¢édo prevaleceu por muito tempo, separando 0s
bons dos maus produtos, aos inspetores cabia a tarefa de identificar e remover as pecas

defeituosas, sem que houvesse um diagndstico das causas (BARCANTE, 1998).

2.2.2 Era do controle estatistico da qualidade

A partir do ocorrido da Segunda Guerra Mundial, era necessario que os produtos fossem
livres de defeitos, pois a qualidade nos armamentos era essencial para a guerra, isso fez com
gue o Controle de Qualidade tivesse autonomia sobre a producéo, a qualidade foi definida na
época como conformidade as especificacdes, o Departamento de Qualidade era agora
separado da producdo (MIGUEL, 2001).

2 Garvin, David A. Gerenciando a qualidade: a visao estratégica e competitiva. Rio de Janeiro: Qualitymark Ed.,
2002.
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Essa necessidade de produzir armamentos em larga escala criou um sentimento de limitagéo
de producdo que a inspecdo impunha na produgdo, surgiram assim as primeiras técnicas
estatisticas com Shewart. O controle estatistico de processo deu continuidade apds a guerra no
Japao, com graficos de controle e inspecdo por amostragem (ISHIKAWA?, 1993 apud, DOS
SANTOS, 2010).

Comeca-se a se estruturar um modelo de gestdo corretiva, identifica-se que matéria-prima,
maquinas e 0s seres humanos sdo as principais fontes de variabilidade que podem afetar o
produto, a no¢do dessa variabilidade obrigou 0 uso do controle estatistico para manter todas
essas causas sob controle (BARCANTE, 1998).

Nessa época Elto Mayo e a Escola de Relagbes Humanas comegaram a questionar a alienagao
do trabalho incentivando a participacdo do trabalhador e sua importancia. Foi a partir dos
estudos de motivacdo humana de Maslow, McGregor e Herzberg na década de 30, que 0s
japoneses se influenciaram para os programas de qualidade no periodo poOs-guerra
(CARVALHO, 2005).

2.2.3 Era da garantia da qualidade

Na década de 50 que a relacdo da qualidade e dos custos comecou a ser construida,

“Durante os anos 50, surgiram numerosos departamentos com equipes voltadas para
a qualidade. Os chefes desses novos departamentos tinham de “vender” suas
atividades para os gerentes da companhia. Como a principal linguagem desses
gerentes era o dinheiro, surgiu o conceito de se estudar os custos relativos a
qualidade como meio de comunicagdo entre os Departamentos de Controle de
Qualidade e os gerentes da companhia” (JURAN, 1991, p. 85).

Esta ficou conhecida como a era da garantia de qualidade. Nos Estados Unidos, foram criadas
as abordagens como o Controle de Qualidade Total (TQC), desenvolvida por Feigenbaun, a

politica do zero defeito, de Philip Crosby e os Custos da Qualidade, por Juran. Essas

® Ishikawa, Kaoru. Controle da qualidade total & maneira japonesa: 22 Ed. Rio de Janeiro: Campus, 1993.
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abordagens tomaram um nivel altamente gerencial quando foi possivel mostrar que 0s custos
totais da qualidade poderiam ser reduzidos com o0s acréscimos dos custos de prevencao
(GARVIN, 2002).

Outras atribuicdes do sistema de qualidade foram as redes de fornecimentos colaborativas que
tinham que seguir os padrdes de qualidade, a proposta de dispositivo a prova de erros (poka-
yoke), proposto por Shigeo Shingo, e as sete ferramentas da qualidade, difundida por
Ishikawa, que seriam utilizadas amplamente pelos Circulos de Controle de Qualidade (CCQs)
(CARVALHO, 2005).

Nota-se, nessa epoca, a forte preocupagdo com os sistemas de producdo, pode-se concluir que

essa era foi a base do desenvolvimento para o gerenciamento da rotina.

2.2.4 Era da gestdo da qualidade

Em 1987 foi criado o modelo normativo 1SO 9000 para a area de gestdo de qualidade, porém
pode-se dizer que a era da gestdo da qualidade se iniciou na década de 70, pois houve um
estreitamento nas relagdes entre empresa e cliente. A customizacdo volta ser um fator
predominante sob o ponto de vista estratégico na qualidade, pelo motivo da alta
competitividade entre as organizacbes terem aumentado, exigiu-se a necessidade de

conquistar cada cliente, produzindo de acordo com suas vontades (CARVALHO, 2005).

Barcante (1998), afirma “a responsabilidade pela definicdo de estratégias da qualidade
pertence a alta geréncia empresarial”, e descreve a importincia da qualidade perante aos
clientes, “para as empresas que incorporaram esta nova forma de administragdo, a qualidade

dos produtos possui grande potencial competitivo”.

Na mesma época, surge uma nova Vvisdo que relaciona a qualidade e lucratividade, trazendo
interesses aos presidentes de grandes empresas incentivando-os a incorporacdo do sistema de
gestdo da qualidade no planejamento estratégico de qualquer grande organizacdo (GARVIN,
2002).
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Diante de tantas abordagens, métodos e sistemas de qualidade, Campos (2004) afirma ‘“Nas
empresas modernas do mundo, a padronizacdo é considerada a mais fundamental das
ferramentas gerenciais”. 1SS0 traz a importancia da padronizacdo nas organizacfes nos dias

atuais, para que estas possam adotar um modelo de gestdo competitivo.

2.3 Padronizacao

E importante ressaltar que a padronizagdo como qualquer outra ferramenta gerencial apresenta
certas dificuldades para sua implementagdo ou até monitoramento, sendo interpretada

erroneamente no ocidente, pois impde aos trabalhadores um arduo trabalho (IMAI, 1996).

Essa visdo ainda pode ser explicada pelo motivo de que no ocidente acredita-se que 0s
comportamentos dos colaboradores ndo podem ser controlados, porém ha uma grande
diferenca entre controlar e gerenciar. “A geréncia “gerencia” os funcionarios, estabelecendo
padrdes para que estes possam controlar o processo. Portanto, ndo ha problema algum na
imposicao de padrdes” (IMAI, 1996).

Seguindo o mesmo preceito, Campos (2004) cita os problemas no &mbito brasileiro:

“Falta literatura e falta educagdo e treinamento das pessoas que ocupam cargos de
chefia. Nas raras empresas que se encontram padronizadas, esse assunto tem sido
relegado aos técnicos, quando de fato é um encargo essencialmente
gerencial”(CAMPOS, 2004).
Campos (2004), defende a necessidade dos cargos gerenciais das organizacdes entenderem
que a padronizacdo é um caminho totalmente certo para que se resulte em produtividade e

competitividade internacional.

Aliando esses conceitos fica explicita a falta de percep¢do dos grandes empresarios de que a
padronizacdo é uma ferramenta a nivel de alta gestdo, e se aplicada, possui o potencial de
atingir grande resultados e metas. Dennis (2008) afirma, “Precisamos aprofundar nosso

entendimento sobre a padronizagdo”.



13

“A padronizagdo das empresas ¢ em sua grande parte “voluntdria”, ou seja, as pessoas
discutem aquilo que sera padronizado, estabelecem o procedimento padrdo e o cumprem. Sua
alteracdo e possivel e até incentivada como forma de melhorar processos.” (CAMPOS, 2004).

De forma mais técnica, o trabalho padronizado se concentra no método de operacdo mais
eficiente possivel, evitando desperdicios, avaliando os movimentos humanos e combinando
racionalmente materiais, trabalhadores e maquinas (OHNO*, 1997, apud DE LIMA, 2005).

Com uma visao similar, Imai (1996) afirma que além de garantir a qualidade, a padronizacdo
do trabalho é a forma mais eficaz de executar o trabalho.

Utilizando essas abordagens pode-se citar a visdo de alguns beneficios que alguns estudiosos

possuem:

a) Estabilidade de processos: Possibilita a repeticdo, visando alcancar as metas de
produtividade, qualidade, custo, lead time, seguranca e ambientais (DENNIS
2008).

b) Preservacdo do know-how: Se o funcionario deixa a empresa e mantém o
conhecimento consigo mesmo, a empresa perde o know-how do método do
trabalho. “Somente quando o trabalho ¢ padronizado e institucionalizado esse

know-how permanece na empresa” (IMAI 1996).

c) Mostrar as relacbes de causa e efeito: A falta de padronizacdo causa a

variabilidade e consequentemente perdas nos processos (IMAI 1996).

d) Certeza da previsibilidade: E uma grande vantagem quando o cliente tem certeza
gue o produto sempre chegara com suas mesmas caracteristicas e prazo de entrega.

Eles vao continuar comprando o produto (MEEGEN, 2002).

* Ohno, T. O Sistema Toyota de Produco: além da producéo em larga escala. Porto Alegre: Bookman, 1997.
149p.
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e) Base de treinamento: A padronizagdo fornece uma base para o treinamento dos
funcionarios, que se sentem familiarizados e realizam as opera¢des naturalmente
(DENNIS, 2008).

f) Base para melhoria: Sem a padronizacdo ndo é possivel identificar se ha

necessidade ou ndo, de melhorias no processo (IMAI 1996).

g) Envolvimento e responsabilidade dos colaboradores: “O padrdo ¢ o meio que
indica a meta e os procedimentos para execugao dos trabalhos, de tal maneira que
cada um tenha condicbes de assumir a responsabilidade pelos resultados de seu
trabalho” (CAMPOS, 1994).

De acordo com Campos (1994), a padronizacéo é a fonte para 0 monitoramento e melhoria de
resultados, para que isso ocorra a padronizacdo dos procedimentos de trabalho de uma

empresa consiste em trés etapas:

1. Mapeie a sua empresa: identifique todos os processos e explicite todas as tarefas, faca um

fluxograma e avalie a situacdo atual da sua empresa.

2. ldentifique as tarefas prioritarias: todas as tarefas que estdo ou ja estiveram sujeito a

anomalias podem ser consideras prioridades.
3. Crie o procedimento operacional padrao: Para essas tarefas, defina um padrdo por meio do
ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), um padrdo sempre esta sujeito a melhoria, crie

manuais descritivos e pictdricos.

ApOs essas etapas sera possivel enxergar as anomalias e elimina-las (CAMPQOS, 1994).
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2.3.2 Registros da padronizacao

Campos (2004), afirma que os documentos da padronizacdo para a elaboracdo de um produto
estdo ligados aos 6Ms (Matéria-prima, Maquina, Método, Mao-de-Obra, Meio Ambiente e
Medidas), constituindo em documentos que definem a especificagdo da matéria-prima,
procedimentos operacionais padrdo (POPs), manuais de treinamento, especificacdes de
condicdes ambientais, procedimento de inspec¢éo, etc.

Segundo Dennis (2008), o trabalho padronizado pode ser definido em trés formularios que

seriam:

e Quadro de capacidade de producdo: Que define quais 0s tempos necessarios para
processos manuais e automaticos, troca de ferramentas de cada processo da sequéncia

operacional.

e Tabela de combinacédo de trabalho padronizado: Consiste nos elementos do trabalho e
a sequéncia ideal, tempo por elemento de trabalho, tempo do operador e a interacao

entre o operador e maquina.

e Diagrama de trabalho padronizado: Com fotos do trabalho padronizado, acGes que

fazem parte do trabalho padronizado e itens cruciais de qualidade e seguranca.

2.3.3 PDCA e a padronizacado

O PDCA (Plan-Do-Check-Action) € uma ferramenta ciclica que procura de forma sequencial
trazer melhoria nas atividades desenvolvidas, na qual € construido pelas fases de

planejamento, implementacdo, verificacdo e acdo (SLACK, 2008).

Segundo Werkema (1995), o PDCA ¢é um método eficaz para que se atinjam metas

estipuladas pela geréncia, através das etapas:
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e Planejamento (P): Estipular metas e o0 método para alcanca-las.

e Execucdo (D): Implementar e operar o que foi elaborado na fase de planejamento e

recolher informacdes para a proxima etapa de verificagdo.
e Verificagdo (C): Comparar o resultado com a meta prevista.
e Atuacdo Corretiva (A): Fazer a tomada de decisdo em relacdo ao que se alcancou,

adotar como padréo se o resultado atingiu a meta ou agir sobre as causas se o resultado
ndo foi o esperado.

A Figura 2 ilustra o0 modelo do ciclo PDCA:

P A
Plan Action
Planejar Agir
C D
Check Do
Controlar Executar

Figura 2: Ciclo PDCA. Fonte: Adaptado de Campos (2004, p. 20)

Campos (2004), define que o PDCA é 0 meio para padronizar todos os processos do ciclo

de producédo de um produto,

“O gerenciamento de processos repetitivos pelo ciclo PDCA é também chamado de
“gerenciamento por sistemas”. A abordagem por sistemas do controle de qualidade
envolve estabelecer padrdes de trabalho para cada etapa, desde o projeto até o
produto final” (CAMPOS, 2004, p. 19).
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E importante ressaltar que a norma ISO 9001:2000 demonstra o objetivo da certificacio
nos processos da empresa, conceituando os processos de desenvolvimento, implementagéo
e melhoria continua do Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ), sugerindo a ferramenta

PDCA como a metodologia para o alcance dessa melhoria continua, (FERREIRA, 2005).

Imai (1996), estabelece a exigéncia da melhoria continua dentro da empresa através do
PDCA quando afirma que ap6s o estabelecimento de um padrdo, o proximo passo é
renunciar ao status quo, e melhorar os padrdes do processo para que o trabalho chegue a

um nivel mais alto.

2.4 Mapeamento de Processos

Maranhao e Macieira (2010) definem mapeamento de processo como “conhecimento e a
analise dos processos e seu relacionamento com os dados, estruturados em uma visdo top
down, até um nivel que permita sua perfeita compreensao e obtencéo satisfatdria dos produtos

e servicos, objetivos e resultados dos processos”.

Segundo Rotondaro (2005), o mapeamento de processos permite que se conhecam a fundo
todas as atividades que acontece durante a fabricacdo do produto, o que torna 0 mapeamento

essencial para gestdo empresarial.

J. Campos (2010), afirma que o mapeamento de processos € o meio para buscar o melhor
desenvolvimento e aproveitamento do potencial humano, devido a facilidade das informacdes

que se tem dos processos.

Campos (2004) define que mapa de processo é um fluxograma que mostra todas as operacoes
que de alguma forma, modifica a composi¢do ou estrutura das matérias-primas, componentes

ou produto.
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Uma vez realizado o mapa do processo real da organizagdo é possivel enxergar todas as
etapas em que o produto sofre alteracdo, tornando possivel visualizar facilmente onde
ocorrem falhas e quais tarefas serdo priorizadas para serem corrigidas e padronizadas
(CAMPQOS, 1994).

De acordo com J. Campos (2010), focando no processo, e o enxergando horizontalmente é

possivel:

Atender as necessidades dos clientes: pois é possivel estabelecer controle nos

processos de acordo com as vontades dos consumidores;

e Possui uma visdo mais ampla e horizontal,

e Fazer analise de modo mais disciplinado de cada processo;

e Facilitar as mudancas nos processos: Pode-se visualizar facilmente o impacto que

essas mudancgas geram;

e Balancear recursos entre as funcdes;

e Promover um maior envolvimento dos funcionarios.

E possivel retirar a partir das informacdes coletadas que o mapeamento possui muitos
propdsitos no ponto de vista gerencial. Faz assim necessario que seja identificada a melhor
técnica ou metodologia do mapeamento de processos da empresa, e assim procurar

documenta-la e desenha-la por meio da modelagem.
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2.4.1 Técnicas de Modelagem de Processos

2.4.1.1 Fluxograma

Diversas técnicas sdo apontadas e descritas por estudiosos, Campos (2004) recomenda o
fluxograma baseada na simbologia padrdao JIS Z 8206-1982, uma simbologia basica que

define as atividades gerais do processo que esta sendo estudado.

O Quadro 2 apresenta alguns simbolos:

SIMBOLOGIA JIS Z 8206-1982

SIMBOLO DESGINACAO

Q TRABALHO
ou

TRANSPORTE

O

ESTOCAGEM
ESTAGNACAO

D ESTOCAGEM

CONGESTAO
INSPECAO
QUANTIDADE
INSPECAO
QUALIDADE
Quadro 2: Simbologia JIS Z 8206-1982. (CAMPOS, 2004, p. 114).

Os simbolos sdo conectados por linhas chamadas simbolos auxiliares, nas quais representam a

sequéncia das atividades.
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2.4.1.2 Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas, Clientes (SIPOC/FEPSC)

O SIPOC (Supplies, Inputs, Process, Outpus, Customers), ou de forma traduzida FEPSC
(Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas, Clientes), é uma ferramenta simples para o
mapeamento de processos, onde é possivel explicitar todas as entradas, fornecedores, as

atividades desenvolvidas, todas as saidas e os clientes do processo (CARPINETTI, 2010).

Rotondaro (2005), descreve a técnica como uma forma de fluxograma linear que € cabivel a
qualquer tipo de trabalho, na qual aponta os fornecedores envolvidos seja interno ou externo,

0s materiais de entrada (inputs), 0 processo, os resultados do processo (Outputs) e os clientes.

2.4.1.3 Business Process Modeling Notation (BPMN)

A técnica BPMN (Business Process Modeling Notation), possui o tipo de diagrama BPD
(Business Process Diagram) ou Diagrama de Processo de Negocio, que se compde por um
conjunto de elementos graficos que permite a elaboracdo simples e rapida do diagrama, 0s
elementos sdo escolhidos de maneira que se distinguem dos outros modeladores. Esses
elementos se dividem em quatro categorias, sendo, fluxo de objetos, ligacdo de objetos,

agrupamento das atividades (Swimlanes) e artefatos (WHITE, 2004).

Os elementos béasicos que a técnica possui sao apresentados na Figura 3 da seguinte forma:

ELEMENTOS BASICOS DO BMPN

Objetos de Fluxo Objetos de Conexao Raias Objeto de Dados
(Documentos)
Eventos [t
O Sequénecia Piscina
_
Anotagdo de Texto
Atividade
Mensagem

____________ >
C] Piscina (Com Pista) Grupo

Porta de ligagdo

' '

! )

[ i

- = H "
Associacdo H H
B K

Figura 3: Elementos do BPMN. Fonte: Adaptado de
http://bpmn.org/Samples/Elements/Core_ BPMN_Elements.htm
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A flexibilidade da técnica BPMN é demonstrada quando o descrevem como uma notacao
composta por um conjunto de regras que padronizam tanto a modelagem quanto o desenho de

processos de negocio,

“Com o BPMN ¢ possivel mapear em detalhes todos os processos de negocio da
empresa, orientados ou ndo ao desenvolvimento de software , capaz de representar
relacbes entre empresas diferentes (cliente e fornecedores) bem como prover visdo
global da organizacdo mediante a utilizagdo de subprocessos” (MARANHAO E
MACIEIRA, 2010, p. 97).

O BPMN é uma boa técnica para processos produtivos, pois as Swimlanes que o compde
dividem o mapeamento do processo em fungdes, na qual o torna um mapa de processo de fécil

visualizacao e interpretacéo.

2.4.1.4 Unified Modeling Language (UML)

Outra linguagem para modelagem é o Unified Modeling Language (UML), que ajuda na
vizualizacdo, especificacdo, construcdo e documentacdo de artefatos de um software em
desenvolvimento. Se constitui de treze tipos de diagramas padronizados que auxiliam aos
desenvolvedores enxergarem os produtos de seu trabalho, os quais se classificam em
estruturais, comportamentais e interativos. Um modelo pode ser representado por um ou mais
diagramas (SIEGEL, 2005).

A Figura 4 ilustra os elementos do diagrama de atividades da UML que se engloba nos
diagramas comportamentais:

Raia 1 Raia 2
N inicial MNa final

Civisdo / Jungdo

Produto § Recurso

- = Emissao .

Decisdo de Fecsbimento
- de Evento
Evenio

Figura 4: Elementos do diagrama de atividades da UML. Fonte: (DIAS, 2008).
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A UML possui uma aplicacdo ampla e pode ser usada em diversos tipos de sistema, assim
como em diferentes fases desse sistema. Seus diagramas podem ser usados na especificacao
ou anéalise de requisitos dos usuarios do sistema ou até mesmo na fase de finalizacéo e testes
de verificagdo do sistema (DAVALOS, 2008).

2.4.1.5 Integration for Function Modeling 0 (IDEFO0)

O IDEFO (Integration for Function Modeling 0) possui a vantagem de ser totalmente gréfico,
ajudando na leitura dos processos. O IDEFO tem como objetivo (MARANHAO E
MACIEIRA, 2010):

e Prover um meio de modelar as atividades, processos e operacdes, de forma completa e

consistente;

e Prover uma técnica de mapeamento independente das ferramentas CASE (Engenharia

de Software Assistida por Computador);

e E por fim, uma técnica de mapeamento que possua generalidades, seja preciso,

conciso e flexivel.

Pela definicdo do IDEFO um processo ¢ a transformacéo de entradas, orientados por controles,
em saidas, usando mecanismos (MARANHAO E MACIEIRA, 2010).

Na Figura 5 ¢é ilustrada a representacdo grafica padronizada pela metodologia IDEFO:
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Controles

l

Entradas PROCESSO Saidas

|

Mecanismos
Figura 5: : Representagdo gréfica do processo da metodologia IDEFO. Fonte: Adaptado de Maranhdo e Macieira
(2010).
O IDEF permite a analise dos processos atraves dos modelos que representam a situagdo real
para a projecdo de uma proposta ideal para a funcionalidade do processo de negécio (VALLE
E OLIVEIRA®, 2009, apud VOLPATO, 2010).

2.5 Ferramentas de Avaliagdo e Melhoria de Processos

2.5.1 Gréfico de Pareto

Um gréafico de barras que exibe de forma clara as informacgdes de uma determinada situacéo,
de modo que fique facil fazer priorizacdo da melhoria dos processos que envolvem o caso,

focando nos esforcos que proporcionardo uma maior melhoria (HANSEN, 2006).

Segundo Maranhd@o e Macieira (2010), o Grafico de Pareto estabelece a regra 80-20 ou
maiorias triviais/minorias essenciais, ou seja, 80% das causas triviais correspondem a 20%
dos resultados e 20% das causas essenciais correspondem 80% dos resultados. Quando se
atinge os problemas prioritarios com eficacia, existe uma diminuicdo dos problemas dos

demais fatores, visto que todos passam a ter mais atencdo com suas tarefas.

De acordo com Montgomery (2004), o Gréafico de Pareto é uma distribuicdo de dados
organizados por categoria, que permite ao observador identificar o tipo de fenémeno que

ocorre mais frequentemente. Esse grafico é dotado de um eixo que possui a quantidade de

® Valle, Rogério; Oliveira, Saulo Barbaré de (Org.). Analise e Modelagem de Processos de Negécio: Foco na
notacdo BPMN (Business Process Modeling Notation). Sdo Paulo: Atlas, 2009.
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fendmenos de cada categoria e outro que se constitui da porcentagem acumulado de todos os

fendbmenos.

O Gréfico de Pareto apresenta de forma clara quais os pontos que seriam necessarios esforcos
maiores para a melhoria para que um maior ganho seja obtido. Consiste em um grafico de
barras verticais que apresenta no eixo horizonal as classificagdes ou categorias do problema,
na vertical as colunas de tamanhos proporcionais a freqiiéncia da ocorréncia do problema que
representam os nimeros do eixo esquerdo e uma curva que representa os dois eixos verticais,
0 primeiro representando as quantidades de ocorréncia acumulada e o0 segundo a porcentagem
acumulada (BRAZ, 2002).

A Figura 6 ilustra um exemplo do gréafico sobre problemas na cobranga:

Ocorréncias de Atraso no Pagamento

400 - 120%
350 - 100%
300
L 0,
250 80%
200 ~ 60% mmmmm NGmero de Atrasos por
150 Motivo
- 40% ——m=—rFrequéncia Acumulada
100
L 0,
<0 l 20%
0 - _— e gy

NF Atrasada Cobranca Problema HNFErrada Recusade  Outros
Indevida  no Setor Caixa

Figura 6: Exemplo do Grafico de Pareto, Fonte: Adaptado de Miguel (2001), p. 145

O gréfico é constituido pelas barras que representam cada motivo e sua respectiva quantidade

de ocorréncia e uma linha que tende a porcentagem acumulada.

2.5.2 Diagrama de Causa e Efeito

Em cima de um problema (efeito), deve-se ser levantar os maiores nUmero possivel de causas.

As causas mais abrangentes ficam nas espinhas maiores e as causas mais especificas nas
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ramificacdes menores, causas primarias, secundarias, terciarias, etc. Por fim, as causas menos
provaveis devem ser eliminadas do diagrama, a observacdo deve priorizar as causas mais
provaveis (CAMPQOS, 1992).

Ishikawa (1981) afirma que, quando se analisa o diagrama de causa e efeito, se tem por
objetivo a caracteristica da qualidade, que constitui na propria meta, e suas ramificacfes séo
as causa, porém no ambito do Controle de Qualidade, sdo fatores que irdo influenciar nas

caracteristicas.

A avaliacdo da qualidade se d& pela relacdo entre as caracteristicas objetivas da qualidade e as
suas caracteristicas representativas, e a analise do processo se verifica 0s parametros de seu

controle, avaliando as causas que interferem no processo (ISHIKAWA, 1981).
O diagrama de causa e efeito € definido por um efeito chave seguido por suas espinhas que

seriam as causas, 0 modelo constituido pelo 6M pode ajudar a identificar essas causas
conforme ilustra a Figura 7 (REYES E VICINO, 1998):

métadas mén-de-ohra

\ EFEITO

méquinas  meio smbiente medidasz

materiais

Figura 7: Diagrama de Causa e Efeito utilizando os 6Ms Fonte: (REYES E VICINO, 1998).

Conforme o diagrama ilustra as espinhas podem facilitar na identificacdo do efeito, ou seja,
do problema central, podendo classificar as causas que podem ocorrer e identificar quais séo

as principais.
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2.5.3 Histograma

O histograma é um grafico que permite agregar um grande nimero de dados coletados a partir
de uma amostra de tamanho consideravel, que por sua vez facilite a visdo de todas as
caracteristicas da populacdo (WERKEMA, 1995).

E um gréafico em barras, que possui boa caracteristicas para visualizacio e exibe informacoes
sobre a distribuicdo dos dados (SAMOHYL, 2005).

O histograma é completamente eficaz quando se diz respeito de um grande tamanho de
amostra. Tendo em vista que essa amostra gerara muitas informacdes sobre a populagéo, e um
consequente aumento do numero de dados, que implica uma dificil compreensdo destes,
mesmo quando estdo registrados e organizados em uma tabela. Por este motivo, o histograma
€ necessario para uma boa organizacdo destes dados, facilitando sua analise e compreenséao
(KUME, 1993).

Os Histogramas sdo utilizados para comparar periodos distintos de realizacdo de analises de
um mesmo par (tipo de andlise, equipamento/procedimento) ou entre pares equivalentes
(mesmo tipo de andlise e equipamento/procedimento similar) em um mesmo periodo
(SOUSA, 2003).

A Figura 8 é um exemplo de histograma que representa a ocorréncia do nivel de colesterol em

pacientes:

[~
o

I
N
N

12 A

Frequencia

-
o O O
1 1 1

%25./%/. .. %%\

1875 190 192,5 195 197,5 200 202,5 205 207.5 210 2125
Colesterol (mg/dl)

Figura 8: Exemplo de Histograma. Fonte: (SOUSA, 2003).
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Segundo Campos (2004), o histograma pode ser uma ferramenta para registros de inspe¢édo
dos processos, aliado ao indice de capacidade estatistica do processo é possivel classificar o
desempenho do processo.

2.5.4 Coleta de dados e Folhas de Verificagdo

Na coleta de dados, é fundamental que existam objetividade e precisdo na obtencao e registros
dos valores que irdo compor as informac6es. Também €é necessario que haja certa praticidade
na coleta por meio de um instrumento que a facilite. Em virtude disto, a folha de verificacédo é
um formuléario que contém os itens a serem verificados, com a finalidade de que os dados
sejam registrados de forma bastante conveniente, organizando simultaneamente os dados

registrados para que possam ser registrados mais tarde (KUME, 1993).

A folha de verificacdo € um dos primeiros estagios para a implementacdo de um Controle
Estatistico de Processo, sendo um meio de se registrar dados de forma planejada, para que
esses dados sejam usados de maneira facil e objetiva. A folha de verificacdo podera coletar

dados tendo em vista a inspecdo, a monitoracdo ou o controle (VIEIRA, 1999).

Segundo Werkema (1995), a construcdo da folha de verificacéo é dependente da finalidade da
coleta e possui por objetivo facilitar a coleta e organizar os dados durante a coleta. As folhas

de verificacdo mais empregadas sdo:

e Folha de verificacdo para distribuicdo de um item de controle: Estuda a distribuicdo de
valores associado a um processo, um exemplo bastante usado é para o controle

metrologico;

e Folha de verificacdo para classificacdo: Possui por finalidade categorizar algum tipo
de defeito;
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e Folha de verificacdo para localizacdo de defeito: Geralmente € utilizado para
identificar defeitos externos dos produtos apds algum tipo de processo;

e Folha de verificacdo para identificacdo da causa do defeito: Postos as causas na folha
de verificacdo, serd necessario registrar as ocorréncias para cada causa quando

acontecer.

2.5.55W-1H

Criada por Rudyard Kippling, a ferramenta foi inicialmente elaborada com 5W-1H, sendo
uma Otima ferramenta para inicio de tomada de decisdes. Sdo palavras inglesas que se
respondidas especificam um 6timo planejamento para qualquer acdo, (O que, Quem, Onde,
Quando, Por que, Como) (MARANHAO E MACIEIRA, 2010).

O uso do 5W-1H se faz util para a identificacdo de uma acdo corretiva, definindo um
planejamento, que informa a todos os participantes o que sera feito e qual serd a funcéo de
cada um no sistema. Esse check-list fara com que a tarefa seja feita com absoluta certeza por
todos seu envolvidos (CAMPQOS, 2004).

O Quadro 3 mostra 0 que cada inicial representa:

INICIAL ESPECIFICACAO
INGLES PORTUGUES
WHAT O QUE O QUE SERA FEITO?
WHO QUEM QUEM O FARA?
WHERE ONDE ONDE SERA EXECUTADA A TAREFA?
WHEN QUANDO QUANDO SERA EXECUTADA A TAREFA?
WHY POR QUE QUAL O MOTIVO QUE A ACAO DEVE SER FEITA?
HOW COMO COMO SERA FEITO? (METODO)

Quadro 3: Representacdo das iniciais da ferramenta 5W-1H. Fonte: Adaptado de Maranhdo e Macieira, (2010).
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2.5.7 Cartas de Controle

O gréfico de controle consiste de uma linha média que indicard o valor em que um
determinado processo em uma situacdo de controle deve adquirir, o gréafico ainda possui 0s
limites inferiores e superiores de controle, de forma que o processo estard sob controle se nao
ultrapassar esses limites, e os valores reais, que ocorrem ao longo do processo que s&o
registrados (WERKEMA, 1995).

A Figura 9 representa o que foi definido por Werkema (1995):

O W
I A

Figura 9: Exemplo de Carta de Controle. Fonte: (WERKEMA, 1995, p. 203).

A carta de controle demonstra o desempenho dos resultados de um processo ao longo do
tempo. Pode-se retirar através da observacdo do grafico se o processo esta ou ndao sob controle

e determinar as causas da variabilidade caso isso aconteca (MIGUEL, 2001).

Maranhao e Macieira (2010), afirmam, “O método usual de avaliar se um processo esta ou
ndo sob controle é a analise da posicdo da sequéncia em que 0s pontos indicadores dos

resultados das medidas se distribuem nas cartas de controle”.

Para um processo estar sob controle os pontos dos resultados tem de estar entre as linhas dos
limites de controle e ndo poderdo estar em formas ndo aleatorias, nas quais sao, sequéncias ou
pontos consecutivos, tendéncias ou pontos consecutivos crescentes ou decrescentes e
periodicidade, ou seja, que diz a respeito do periodo do dia. (ISHIKAWA®, 1982, apud
MARANHAO E MACIEIRA, 2010).

® Ishikawa, Kaoru, Guide Quality Control, Asian Productivity Organization, 1982.
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2.5.8 Brainstorming

Segundo Carpinetti (2010), para que um trabalho seja realmente conduzido em equipe, é
necessario que haja um Brainstorming, na qual esta técnica possui a intencdo de gerar o0 maior

namero de idéias atraves da reunido de um determinado grupo de pessoas.

Mizuno (1993), define algumas regras basicas para que a técnica seja desenvolvida com
eficacia: proibir oposicdo das idéias de alheios, liberdade total dos envolvidos, ter muitas

idéias e adotar, combinar e melhorar as idéias chegando em uma opinido final.
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3 METODOLOGIA

Uma pesquisa € a procura de solucdo de problemas através do emprego de procedimentos
cientificos (GIL, 1999). Para Marconi e Lakatos (2005), a pesquisa seria um procedimento

formal para descoberta de verdades.

Segundo Marconi e Lakatos (2005), uma pesquisa toma diversas abordagens, as quais
possuem algumas classificagdes. O trabalho em questdo se trata de uma pesquisa de natureza
aplicada, na qual se define pela busca de conhecimento e informagdes intencionadas para
solucdo de problemas de interesses locais especificos (SILVA E MENEZES, 2005).

O presente trabalho foi desenvolvido baseado em um estudo de caso, definido por Gil (1991),
como uma andlise especifica de poucos objetos a fim de retirar um amplo e detalhado
conhecimento. A empresa estudada é do ramo metal mecénico, e o estudo de caso objetiva
avaliar o processo produtivo da linha de hidrolavadoras, visando a implementacdo da
padronizacdo sistematica de todos os processos inerentes a este produto, focando os
problemas que a ZM Bombas possui na normalizacdo de seus procedimentos e técnicas na

linha de producéo.

Dentre os procedimentos técnicos foram realizadas pesquisas bibliogréaficas, utilizando como
fonte de investigacdo livros, artigos e materiais disponiveis na internet abordando os assuntos
do campo do trabalho, analisando possiveis formas de realizar o mapeamento do processo de
producdo da hidrolavadora, tipos de técnicas estatisticas e modelos de formulacdo e

implantacdo de documentos dos procedimentos de padronizacao.

A coleta de dados foi realizada basicamente por meio da andlise de dados disponiveis no
sistema ERP da organizacdo, porém, houve a participacdo de um grupo, classificando assim a
coleta como observacdo em equipe. A observacdo em grupo possui suas vantagens
considerando o fato da captacdo dos fen6menos em diversos angulos (MARCONI E
LAKATOS, 2005). Foram utilizadas perguntas informais aos colaboradores que ja possuem
experiéncia e que contribuiram para que as informacdes intencionadas na coleta fossem

precisas para o estudo em questéo.
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A analise qualitativa se resume na avaliacdo descritiva de fenémenos, que por sua vez, nao
pode ser traduzida em nimeros. Uma anélise se torna quantitativa quando se aplica o uso de
técnica e recursos estatisticos e transforma as informagdes a serem estudas em ndmeros e
graficos (SILVA E MENEZES, 2005). O presente trabalho possui uma analise tanto
qualitativa quando se avalia descritivamente os procedimentos realizados no chao de fébrica,
utilizando as técnicas de conteudo e discurso, quanto quantitativa a partir do momento em que

se avaliam os indicadores de refugo por meio de ferramentas estatisticas.

O estudo de caso se delimitou na linha de produgéo de hidrolavadoras da organizagdo ZM
Bombas. Trata-se de um estudo que se estruturou na coleta e analise de dados, que por meio
de ferramentas da qualidade foi possivel identificar as causas dos problemas que necessitavam

serem solucionados.
A partir dessa identificacdo das causas foi possivel por meio de um planejamento, sugerir
melhorias as atividades dos processos que se estabeleceram criticas, bem como a formulagéo,

implementacao e padronizacdo dessas melhorias.

Apos estabelecidas essas melhorias, a proxima atividade que surge a organizacdo é o

monitoramento continuo para avaliacdo da eficacia das decisdes tomadas ao longo do estudo.

O estudo foi realizado no periodo de 01/2011 a 07/2011.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 A empresa

A Empresa ZM Bombas foi fundada em 1981 e esté localizada no estado do Parand, na cidade
de Maringa. Seu produto pioneiro foi a bomba acionada por roda d’adgua, equipamento que

possui finalidade de succdo de agua a distancia de até 12 km e em alturas de até 300 metros.

A empresa iniciou a exportacdo dos seus produtos em 1995 incluindo paises da América
Latina, Australia e o continente africano. Importante ressaltar a conquista dessas exportacoes
pelo desenvolvimento de tecnologia e a responsabilidade socio-ambiental que exige uma

constancia em melhoria e inova¢es em seus produtos.

Em 2002 foi lancada a linha de produtos Hidromaxxi, lavadoras de baixa pressdao com alto
poder de vazdo, sdo lavadoras utilizadas em lava jatos, transportadoras, empresas de onibus,
laticinios, granjas, chiqueiros, construgdes, nas quais podem trabalhar até 8 horas continuas e

possuem poder de succdo de 6 metros de profundidade ou até 60 metros de distancia.

Atualmente a empresa ZM Bombas garante sua maior parcela de vendas nas hidrolavadoras
Hidromaxxi 25 Litros, na qual esta em constancia melhoria e inovacGes em seu projeto, o0 que
permite uma continua ascensdo nas suas vendas e consequentemente no crescimento da

empresa.

A ZM Bombas possui também projetos de alto nivel para o desenvolvimento de novos
produtos, sempre defendendo a sustentabilidade. Estes projetos ficam sob comando de uma
forte equipe de engenheiros qualificados em diversas areas com o objetivo de atingir o ponto
maximo em qualidade e exceléncia, recebendo apoio do Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Preocupada com a satisfacdo de seus clientes, a empresa foca na seguranca e qualidade de
seus produtos por meio de treinamentos aos seus clientes e oferece assisténcia técnica

altamente capacitada para toda a sua linha de produtos. Possui pontos de vendas em todos
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estados do Brasil e atende ndo s6 a venda de equipamentos, mas também pecas de reposicao

de toda a linha de produtos.

A empresa possui cerca de 100 funcionarios. A Figura 10 exibe o organograma da empresa:

.
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Expedicéo
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Figura 10: Organograma funcional da empresa
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A empresa se divide em trés areas principais subordinadas a diretoria. A industrial engloba
departamentos como almoxarifado, PCP, compras e qualidade. O Administrativo que tem por
responsabilidade os assuntos financeiros e pessoais. O comercial, onde se realizam as vendas
e 0 servigco de assisténcia técnica, realizado pelo departamento de P6s-Vendas, entre outras
atividades.

4.2 O produto

O produto a ser estudado sera as Hidrolavadoras Hidromaxxi 25 Litros, este possui uma alta
representatividade na vendas da organizagdo e que continua em ascensdo no numero de
vendas. Esse fato faz com que o produto contribua também na maior parcela de custos e

despesas da organizacéo.

Esses produtos possuem uma alta qualidade e funcionalidade, defende um baixo consumo de

agua e de energia elétrica e possui um bom aspecto visual, como ilustrado na Figura 11:

Figura 11: Hidrolavadora Hidromaxxi ZM Bombas.
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4.3 O processo

A producéo funciona basicamente com previsdo de vendas realizada através do MRP, e com
base nos pedidos realizados ao longo do més, encaminhado esses pedidos ao departamento de
PCP, este realizara a emissdo das ordens de fabricacdo aos setores produtivos da melhor

forma a fim de atender a demanda.

Os produtos passam pelos seguintes processos produtivos:

Inspecdo: Conforme a classificacdo das pecas, estas terdo um tipo de inspe¢do e um destino.
Existem componentes que precisam de afericdo metroldgica desde sua chegada e outros,
apenas inspecdo visual e de quantidade. Os lingotes de aluminio, por exemplo, sdo pesados e

sua composicdo é comparada de acordo com a norma da empresa.

Fundicdo: Os lingotes recém chegados dos fornecedores sdo derretidos em alta temperatura. O
metal liquido é vazado pela acdo da gravidade em moldes metalicos denominados coquilhas.
Estes moldes dardo forma a peca requisitada no processo, a Figura 12 apresenta o forno que
derrete o material.

Figura 12: Setor de Fundicéo
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Serra: Barras e tubos irdo para os processos de serra, sendo cortados nas dimensdes ideais
para 0s proximos processos de manufatura. O setor de serra € mostrado na Figura 13.

Figura 13: Setor de Serra

Chaparia: Chapas e tubos de aco sdo manufaturados por meio de prensas, guilhotinas e
dobradeiras. Os processamentos dessas chapas resultam em componentes da hidrolavadoras,
os carrinhos dos respectivos produtos sdo oriundos da transformacéo dos tubos. A Figura 14
apresenta a guilhotina no setor da chaparia.

8 12:02AM

Figura 14: Guilhotina

Solda: Processo de unido de superficies através da adicdo de material, na qual se faz

necessario para montagem dos carrinhos da hidrolavadoras e componentes afins.
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Furagéo: As pecas vindas dos fornecedores ou do processo de usinagem irdo passar por esse

processo, caso necessitarem de furos com ou sem rosca.

Usinagem: E neste processo em que a producdo demanda de mais tempo e qualificagcdo da
mé&o-de-obra. Passam por esse setor todo e qualquer processo que exija a remocao de material
de alguma peca, podendo ser, furacdo, cortes, aplainamento. Assim, um material bruto ao ser
trabalhado por uma maquina tem como objetivo se definir como peca manufaturada em
dimensGes ideais para 0 préximo processo, ha maioria dos casos no processo de montagem, o

setor de usinagem é apresentado na Figura 15.

Figura 15: Setor de Usinagem

Montagem: A partir desse processo a hidrolavadora comeca a ser estruturada, as pecas
recebidas dos processos anteriores sdo montadas conforme o procedimento. A linha esta

ilustrada na Figura 16.
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Figura 16: Linha de Montagem

Pintura: Apos o processo de montagem a hidrolavadora é colocada na esteira para que possa
ser pintada.

Acabamento e embalagem: E o processo final da producéo de hidrolavadora. Neste processo
sdo colocados componentes finais e adesivos, assim como seu motor e carrinho quando
requisitado no pedido. E finalmente a hidrolavadora pronta é embalada e enviada para

expedicao.

4.4 Demanda do estudo

A fim de diminuir os custos da qualidade relacionados a refugos internos e assisténcia técnica,
decidiu-se priorizar a linha de Hidrolavadoras, produto mais vendido pela organizacdo, que

por sua vez implica na maior fatia dos custos da empresa.

Com esse objetivo foi necessario identificar quais 0s processos criticos da empresa que

interferem de forma mais significante nos custos da qualidade.

Depois de definidos os processos criticos, foram criados indicadores de desempenho que

ajudaram a monitorar as principais falhas do processo produtivo, e por meio de uma analise,
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foi possivel tracar os caminhos para sugestdo e implementacdo das melhorias dentro da
organizagéo.

O presente trabalho se baseou nas seguintes etapas para encontrar as implementagdes eficazes
de melhorias:

a) Mapeamento de Processos: Descricdo dos processos, definicdo do processo critico,

bem como a modelagem dos processos;

b) Analise dos indices: Criacdo do indice de desempenho, assim como sua avaliacdo

mediante a utilizacdo das ferramentas da qualidade;

c) Levantamento de melhorias: Identificagédo das causas fundamentais, levantamento de
oportunidades de melhorias, criacdo de planos de acdo, desenvolvimento e

implementacao.

4.5 Mapeamento de Processos

A etapa inicial para o desenvolvimento do trabalho foi realizar o mapeamento dos processos
da organizacdo, com o0s principais objetivos de obter uma visdo global, conhecer e
desenvolver os caminhos para cada processo até atingir o resultado esperado, observar e
estabelecer melhorias nas rotinas de trabalho e definir os processos criticos. Deste modo,
definir os maiores agregadores de valor no produto final, que por sua vez seriam priorizados

no desenvolvimento do trabalho.

O mapeamento foi elaborado considerando as seguintes etapas:

a) Definicdo o ambiente a ser estudado e a missdo correspondente;

b) Estabelecimento dos processos envolvidos assim como sua hierarquia;
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c) Levantamento dos dados de cada processo;

d) Definicdo dos processos criticos;

e) Elaboracdo de indicadores de desempenho;

f) ldentificacdo de oportunidade de melhorias para 0s processos priorizados.

Sabendo que o mapeamento seria baseado na producdo de hidrolavadoras, foram definidos
quais processos estariam envolvidos e definidos o fluxo de cada um. Mediante uma visita e
por meio de questionamentos aos funcionarios sobre informagdes de rotina, questionamentos
técnicos e observacdes, foram coletados todos os dados do processo e 0 mesmo foi descrito. O

Apéndice A exemplifica o procedimento de inspecéo da organizacéo.

As informacdes consideradas para estabelecer qual processo seria critico ou ndo, foram todas
as implicacdes relativas a tempo, mao-de-obra, maquinas e componentes para a producéo de
uma hidrolavadora. A Tabela 1 mostra a alta representatividade que o setor de usinagem tem

no processo produtivo:

Tabela 1: Participagdo dos processos de producéo

USINAGEM | FUNDICAO |SERRA | FURACAO | CHAPARIA | SOLDA
TEMPO DE DEDICACAO
AO PROCESSO
PRODUTIVO (MM:HH:SS) 01:26:30 00:36:59 | 00:06:24 00:05:22 00:11:22| 00:02:12
N° DE FUNCIONARIOS
ENVOLVIDOS 11 4 1 2 2 3
MAQUINA R$/H (média) 47 28,5 23 28 21,5 28,8
N° DE PECAS
PROCESSADAS 15 6 7 4 7 1

Pode-se observar que o setor de usinagem destina mais tempo de dedicacdo a producdo da
hidrolavadora do que os demais processos, possui mais funcionarios envolvidos, que por sua
vez implicam em um maior custo sobre mao de obra, somado a isso, o custo da maquina por

hora é o mais alto.
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Apb6s 0 mapeamento do processo, foi possivel praticar a modelagem de processos com o
intuito de desenhar os processos de trabalho e observar com maior amplitude todos os
processos, levando em conta suas entradas, pontos de inspecdo, documentos utilizados,

atividades desenvolvidas e finalmente suas saidas.

A metodologia utilizada na modelagem foi o BPMN, pelo motivo de possuir uma facil
interpretacdo e compreensdo a todos os funcionarios envolvidos, possuir um bom sistema
padronizado e permitir o detalhamento de todos os processos de negdcio facilmente. Outro
ponto positivo foi a disponibilizagdo de um software livre, que por sua vez, foi suficiente para
a organizacdo realizar a modelagem, o BizAgi Process Modeler, em que suas modelagens
estdo apresentadas no Apéndice B. A Figura 17 ilustra a modelagem referente ao processo de
usinagem:

R Verificar OF Envio das pe@
0 para

montagem

Olhar Ficha

Técnica da Peca Q‘. ................. A

Kecemmervg

Material
cortado ou
fundido

Materiais a serem H i Pe;la patss?
brocessados: . g p;j;:;o?
» Pegas Fundidas Selecionar Regui_agem Usinagem das fao Pecas a serem usnadas:
»  Tubos ou Bamas programa Maquina pegas L

Cortados

Envio das pe§

para furagdo

Apoio da Gaxeta
» Basede Vélvula
Biela
»  Bucha de Fixagdo
» Cabegote

»  Carer
»  Nicleo do Bico
» Pistdo
» Polias

» Porca de Regulagem
Desenho Ordem de #»  Tubo do Fitro

Técnico Fabricacio

Usinagem

1 Recebimen@

OF e Desenho

Figura 17: Modelagem referente ao processo de usinagem.

A modelagem especifica o inicio, declara todas as atividades, os documentos necessarios para

realizacdo da tarefa, quais sdo os pontos de inspecao e onde se finaliza o processo.

4.6 Analise do indice de refugo
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Por meio do mapeamento de processos, foi definida a alta contribuicdo que o setor de
usinagem possui na construgdo de hidrolavadoras. Isso implicou na elaboragéo da fase final

do mapeamento, a cria¢do do indice de desempenho.

O Sistema ERP da organizacdo disponibiliza um relatério de perdas por refugo das pecas
produzidas na usinagem, fornecendo informagdes como: descri¢do da peca, quantidade, custo
da peca e por qual motivo a peca foi rejeitada, sendo assim pode-se considerar com base na
estatistica quais as pecas que geram a maior quantidade de refugo, quais geram o maior custo
e quais os motivos que mais ocorrem. Utilizando os dados desses relatérios foi possivel
levantar as pegas que implicam o maior custo interno de qualidade, conforme ilustra o Grafico

de Pareto na Figura 18:
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Figura 18: Grafico de Pareto referente a pegas rejeitadas.

Através do grafico é possivel notar que apenas duas pecas comprometeram 0s custos da

qualidade relativos a usinagem em mais de 50% em um periodo de 5 meses.

Elaborou-se também, um grafico referente aos motivos de todas as pecas ndo conformes, o

que permitiu avaliar quais sdo as principais razdes do refugo de pecas e fazer a tomada de
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deciséo a partir desses dados. A Figura 19 ilustra o Gréafico de Pareto dos motivos pelos quais

as pecas foram refugadas.
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Figura 19: Grafico de Pareto (MOTIVOS).

Diante do grafico é possivel observar o cddigo de cada motivo, estabelecido pela empresa,

seguido da descricdo do motivo. Abaixo a freqiiéncia de cada motivo ao longo do periodo de

cinco meses e em seguida a representatividade percentual de cada um.

4.7 Analise do indice de assisténcia técnica

O principal parametro utilizado para a analise das ocorréncias das assisténcias técnicas foi o

laudo técnico, que informa se 0 motivo da assisténcia foi 0 mau uso do produto ou se foi de

uma falha interna da organizacao.

Foram categorizados trés motivos internos, defeito em componente, variabilidade metroldgica

e montagem ndo conforme, dentro destes fora registradas as ocorréncias. Os registros

resultaram em altos custos relacionados com a assisténcia técnica, conforme mostrado na

Tabela 2:



Tabela 2: Custos da Assisténcia Técnica

Defeito em Variabilidade | Montagem N3ao | TOTAL POR

Componente Metrolégica Conforme MES
Janeiro 238,43 123,15 336,98 | RS 698,56
Fevereiro 0 137,3 588,85 | RS 726,15
Marg¢o 108,65 0 767 | RS 875,65
Abril 622,06 0 38| RS 660,06
Maio 139,01 128,12 178,89 | RS 446,02
TOTAL POR MOTIVO RS 1.108,15 RS 388,57 RS 1.909,72
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Apenas foram consideradas incidéncias que ocorreram por falhas internas. Foram separadas e

categorizadas pelos seus motivos ao longo de cinco meses, assim foi possivel identificar as

principais falhas que geraram servigo de assisténcia técnica ao longo desse periodo.

Pela analise da Tabela 3, foi possivel perceber a alta ocorréncia de defeitos em componentes e

montagem ndo conforme, nos quais juntos somam quase o custo total dos cinco meses. Por

esta razdo a analise se concentrou somente nesses dois motivos, contando que as tomadas de

decisdo para a melhoria do setor de usinagem terdo objetivo de buscar uma consequente

melhoria na variabilidade metroldgica.

A Tabela 3 demonstra as ocorréncias registradas para cada motivo ao longo dos cinco meses:

Tabela 3: Estratificacdo das ocorréncias

Defeito em Componente

Montagem nao coforme

Ocorréncia Quantidade | % Ocorréncia Quantidade | %
Ceramica Quebrada 4| 27% | Biela solta 8| 44%
Cabecote Furado 4| 27% | Vazamento de dleo 3 17%
Pistdo Riscado 3| 20% | Montagem do suporte errada 2| 11%
Quebra de Anéis 2| 13% | Correia Frouxa 1 6%
Tampa do Carter trincada 1 7% | Sem Pressao 1 6%
Desgaste de Pecas 1 7% | Cordao de vedagdo danificado 1 6%
TOTAL 15| 100% | Parafuso do pistdo sem aperto 1 6%

Motor solto 1 6%
TOTAL 18 | 100%




4.8 Levantamento das melhorias

4.8.1 Setor de Usinagem

O processo de levantamento das oportunidades de melhorias no setor de usinagem foi baseado

nos indices de refugo registrados anteriormente na sessdo 4.6 (p. 42), estabelecendo as

seguintes etapas:

a) Analisar os indicadores de desempenho de pecas refugadas e freqiiéncia dos motivos;

b) Por meio de um Brainstorming, definir as causas que poderiam estar envolvidas;

c) Elaborar o Diagrama de Causa e Efeitos com as causas fundamentais;

d) Por fim, realizar o levantamento de oportunidade de melhorias mediante o diagrama.

A) Anélise dos indicadores:

De acordo com a analise, o setor de usinagem possui severa participacdo no processo de
producdo de hidrolavadoras. Observando a Figura 19 que representa o Grafico de Pareto que
indica os motivos relacionados ao refugo de pecas, pode-se perceber que os motivos 9, 10 e

14 geram quase 65% do indice, e que estes estdo relacionados com variacdo de medidas nas

pecas, conforme indicado na Tabela 4:

Tabela 4: Motivos Criticos

MOTIVOS N2 de Ocorréncias | Representatividade

9 MEDIDAS MAIORES QUE A TOLERANCIA 160 25,32%
10 MEDIDAS MENORES QUE A TOLERANCIA 150 49,05%
14 VARIACAO DE MEDIDA NA MAQUINA 96 64,24%

A Tabela 4 apresenta o cogido e a descricdo do motivo, seguidos do nimero de ocorréncias e

sua porcentagem em rela¢do ao namero total de ocorréncias.




B) Brainstorming

Utilizando a Tabela 4, percebeu-se que todos os motivos estdo relacionados com
variabilidade metroldgica, definindo-se um so efeito. Por meio de um Brainstorming,
permitiu-se apontar as causas que geram essas variagdes nas dimensbes das pecas

manufaturadas.

O Brainstorming foi realizado na sala de geréncia, na qual estavam presentes o gerente
industrial, o supervisor de usinagem, o supervisor de producdo, o encarregado da qualidade e
dois funcionérios do setor de usinagem, onde cada um levantava as causas que poderiam estar
comprometendo a qualidade das pecgas. Posteriormente todas as causas foram analisadas

resultando na selecdo das causas fundamentais, as quais teriam a criagdo de um plano de

melhoria

C) Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, elaborado a partir da reunido € representado na Figura 20:
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Figura 20: Diagrama de Causa e Efeito.
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As causas principais selecionadas que interferem de forma mais freqiente na variabilidade
metroldgica sdo: inspecdo, instrumentos, ferramentas e programa. Dentre essas causas foi

possivel definir causas primarias e secundarias como no caso das ferramentas.

D) Levantamento das oportunidades de melhoria

1) Fichas técnicas:

A primeira tomada de decisdo para melhoria dos processos foi a elaboragdo das fichas
técnicas. O objetivo era estabelecer padrbes de uso para ferramentas e instrumentos de
medicdo, atingindo boa parte das causas, pelo simples motivo de que ndo havia padrdes
estabelecidos de quais ferramentas ou instrumentos de medigdo o funcionario deveria optar

para utilizag&o.

Outro fator para a criacédo das fichas foram os programas que obtinham poucos registros apos
serem modificados e partes destes estavam defasados, que por sua vez, passaram ser
registradas todas as modificacdes da regulagem das maquinas nas fichas técnicas permitindo

maior facilidade no setup das maquinas.

As fichas técnicas possuiam outras informacgdes, como, nimero do programa, cédigo das

ferramentas, dimensfes da peca a ser usinada, gabarito a ser utilizado e outras observacgdes.

Portanto utilizando o PDCA pbde-se realizar o formuldrio de forma que atendesse a

necessidade dos funcionarios, conforme o Quadro 4:

ETAPAS PARA CRIACAO DA FICHA TECNICA (PDCA)

PDCA | FLUXO ETAPA OBJETIVO
DEFINIR AS CAUSAS DO PROBLEMA, E INSERIR NO
1 IDENTIFICAR O PROBLEMA PLANO DE ELABORACAO DA FICHA.
P 2 OBSERVACAO OBSERVAR O PROCESSO DE CADA PECA.
. IDENTIFICAR QUAIS FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS
3 ANALISE ADEQUADOS, PARAMETROS DO PROGRAMA E
OBSERVACOES.

4 PLANO DE ACAO ELABORAR FICHA TECNICA.




D 5 EXECUC/:\O IMPLEMENTAR FICHAS TECNICAS PARA CADA PECA.
~ MONITORAR O USO DAS FICHAS TECNICAS E
C 6 VERIFICAGAO AVALIAR SE A UTILIZACAO E EFICAZ.
~ CORRIGIR ERROS, MELHORAR ESTRUTURA PARA
7 ADEQUAGCAO ATENDER NECESSIDADES DO PROCESSO.
A IMPLEMENTAR ROTINA DO USO DAS FICHAS TECNICAS,
8 PADRONIZACAO BEM COMO A MANUTENGAO DESTAS QUANDO
NECESSARIO.

Quadro 4: PDCA para implantacgdo da ficha técnica.
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Apos as etapas especificadas do Quadro 4, foi possivel a criagdo das fichas técnicas, que

acompanham as maquinas dos funcionarios do setor da usinagem, conforme o Apéndice C.

2) Desenhos técnicos:

Outra tarefa realizada a fim de melhorar o controle das pecas manufaturadas, foi a revisao,

reformulacdo e padronizacdo dos desenhos técnicos referentes a estas. Os desenhos foram

feitos de tal forma que facilite ao operador sua interpretacdo. E por fim, realizou-se um

treinamento a todos os funcionarios que os utilizam. O Anexo A ilustra um desenho técnico

da organizacéo.

3) Instrucdes de Trabalho

Por meio de observacdo e definicdo de cada etapa do procedimento da operacdo do setor de

usinagem a instrucdo de trabalho foi descrita, com o objetivo de manter um trabalho

padronizado, permitindo que todos os cuidados sejam tomados no processo de manufatura das

pecas.

A instrucdo de trabalho inclui os responsaveis pela tarefa, os passos a serem realizados e quais

documentos deverdo ser utilizados, conforme apresentado no Apéndice D.
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4) Poka-Yoke

Com o objetivo de que essas falhas metroldgicas ndo ocorressem na mesma freqliéncia, o
método a prova de falhas, Poka-Yoke, que ja estava em vigor, foi revisto e melhorado. Foram
construidos mais gabaritos de teste, que auxiliam na correcdo das medidas das pegas, 0s quais
se encaixam de forma bastante precisa quando as dimensdes estiverem dentro do especificado.

Os gabaritos foram desenvolvidos de modo que priorizassem as pecas que possuissem 0 maior

indice de refugo.

4.8.2 Pistdes

Conforme o Grafico de Pareto da Figura 18, o pistdo lidera o custo interno da qualidade no
setor de usinagem, por esse motivo se fez necessario uma observacdo detalhada, para que

houvesse um levantamento de melhorias no processo de producgéo dessa peca.

O primeiro passo foi estratificar os motivos e avaliar quais eram os motivos mais frequentes

que geravam o refugo dos pistdes, de acordo com 0 Quadro 5:

Quadro 5: Motivo de refugo dos pistdes

MOTIVO Frequéncia
14 VARIACAO DE MEDIDA NA MAQUINA 89
10 MEDIDAS MENORES QUE A TOLERANCIA |75
13 ESCAPOU DA FIXACAO 32
9 MEDIDAS MAIORES QUE A TOLERANCIA 29
17 ACABAMENTO RUIM 23

As fichas técnicas auxiliam o operador para diminuir a variabilidade dimensional nos
processos, porém, neste caso foi necessario a elaboracdo da carta de controle para identificar

causas especificas na variabilidade metrolégica dos pistdes, referentes aos motivos 14, 10 e 9.
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Para elaboracdo, foi requisitado ao funcionario que registrasse a medida do didmetro do pistéo
em seis pontos de cada amostra, os dados coletados resultaram na Figura 21 que representa a

carta de controle de amplitude e a Figura 22 relativa as médias de 20 amostras:
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Figura 21: Carta de Controle. Variabilidade das amplitudes.

Média

2 3 45 6 7 8 91011121314151617181920

0,5
‘ —4—"\alores do
Desvio

e T

|
\
a5 | v / v Meédia
\\ ’/ V —LIC
R =%

-2,5

Figura 22: Carta de Controle. Desvios das medidas do didmetro dos pistdes.

A Figura 21 que representa o grafico das amplitudes indica a variabilidade do processo, que a
principio, mostrou um comportamento normal, o qual respeita o limite de controle calculado,
ou seja, ndo possui nenhuma variabilidade incomum no processo, tornou-se necessario a

elaboracdo do grafico das médias.

A partir da Figura 22, é possivel notar que além de alguns pontos fora do limite de controle,

algumas medidas apresentam fora da margem de tolerancia do limite de especificacdo, como
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no caso dos pontos 3 e 4. Outro aspecto que pode ser visto € que a partir do quarto ponto ha
uma tendéncia ascendente com sete pontos consecutivos, 0 que pode representar uma
anormalidade. Esta tendéncia é bastante freqliente quando h& desgaste ou degradacdo de
ferramentas e equipamentos (WERKEMA, 1995).

Apos esta andlise na carta de controle e levando em conta o motivo da tendéncia ascendente
que causa irregularidade das medicdes, o processo foi revisado, novas ferramentas foram
testadas, que por sua vez foram estabelecidas e registradas na ficha técnica e método de
fixacdo foi avaliado e alterado, o qual foi descrito na instrucdo de trabalho. Por fim,
novamente foram coletadas 20 amostras adotando o mesmo critério, resultando numa segunda

carta de controle, representada pela Figura 23 e 24:
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Figura 23: Carta de Controle. Variabilidade das amplitudes.
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Figura 24: Segunda Carta de Controle. Desvios das medidas do diametro dos pistdes.
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Como pode ser visto na Figura 23, a amplitude se apresentou de forma controlada, com uma

variabilidade que acompanha o processo e isenta de pontos fora do limite.

Na Figura 24 foi possivel observar um maior controle do processo, constituido de todos os
pontos dentro dos limites de controle e nenhum ponto que excede a margem do limite inferior
de especificacdo de -2. E necessario que se mantenha o constante monitoramento da carta de
controle, para que esta possa fornecer de forma precisa 0 comportamento do processo e caso

houver um desvio, este possa ser identificado.

Além dos motivos que englobam problemas decorrentes com dimens@es, existe 0 motivo 13,
que descreve quando uma peca ndo fica bem fixa na maquina quando processada, porém as
trinta e duas ocorréncias ocorreram no més de abril, ou seja, foi uma ndo conformidade

exclusiva que ndo obteve reincidéncia, a Unica providéncia tomada foi a revisdo do processo.

Porém, o motivo 17, que se trata do acabamento superficial da peca, foi algo que ocorreu ao
longo dos cinco meses, neste caso, 0s pistdes eram rejeitados quando chegavam ao setor de
montagem, onde estava riscados ou batidos. Foi necessario entdo, que se rastreasse todo o
processo de manuseio dos pistdes para identificar aonde estes poderiam estar sendo

danificados.

Foi constatado que, depois de usinado, o proprio contato dos pistdes entre si causavam tais
danos as pecas, que obrigatoriamente precisam estar polidas por completo, por este motivo o
processo foi transporte e armazenagem foi revisto. O Quadro 6 representa as mudancas que

ocorreram no procedimento.

Quadro 6: Quadro de mudancas do manuseio dos pistdes.

QUADRO DE MUDANGCAS DO MANUSEIO DOS PISTOES

Armazenagem no Processo

ANTES ATUALMENTE
Os pistdes depois de usinados eram empilhados, Os pistOes sdo colocados em uma caixa que contém
havendo contato direto. Esse contato causava 6leo diesel, fazendo com que se evite o contato
danos na superficie do pistdo direto e ajude a conservacgao.
Transporte

ANTES ATUALMENTE
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Eram colocados em uma caixa de metal sem
nenhuma protecdo e cuidado, muitas vezes no
meio de sujeira e em contato um com outro,
podendo haver choques entre eles, danificando a
superficie.

Sao alocados em caixa de madeira, com orificios
para cada pistdo, evitando qualquer contato.

Conservacao

ANTES

ATUALMENTE

Depois do processo final, eram mantidos na caixa
de metal da mesma forma anterior.

Apds o ultimo processo, cada pistdao é banhado em
6leo. Em uma caixa plastica eles sdo enfileirados até
que se forme uma camada, depois cobertos por
papeldo até que forme outra fileira de pistdes e
assim por diante.

4.8.3 Cabecotes

Assim como o0s pistdes 0s motivos dos cabecgotes foram analisados, e conforme o Quadro 7, 0s

motivos indicaram que a variabilidade metrologica € a principal causadora de refugos dessas

pecas.

Quadro 7: Motivos de refugo dos cabecotes

MOTIVO Frequéncia

9 MEDIDAS MAIORES QUE A TOLERANCIA 25
11 REFUGO NA REGULAGEM DA MAQUINA

14 VARIACAO DE MEDIDA NA MAQUINA 3

De forma simples, para garantir que evitassem a reincidéncia, o Poka-Yoke foi priorizado e

estabelecido para o cabecote. A Figura 25 ilustra o funcionamento do sistema Poka-Yoke nos

cabecotes ja processados:
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i

Figura 25: Teste de gabarito (Poka-Yoke)

ApoOs a peca estar totalmente usinada, o operador faz o trato de acabamento na peca, e por

fim, utiliza o gabarito pare verificar se a peca esta conforme as especificagcdes dimensionais.

4.8.4 Assisténcia Técnica

O método para o levantamento das oportunidades de melhoria em relacdo aos custos sob a
assisténcia técnica, ndo se diferenciaram muito do setor de usinagem, seguindo as seguintes

etapas:

a) Analise dos motivos e ocorréncias da assisténcia tecnica;

b) Reunido e determinacdo do plano de acgéo;

c) Levantamento da oportunidade de melhoria;

A) Analise das ocorréncias

Os custos referentes a assisténcia técnica foram mais dispersos, nos quais dois motivos se
destacaram. Em relacdo a montagem ndo conforme, a ocorréncia que de destacou foi o caso
da biela solta, na qual praticamente todos os casos foram ocasionados em um unico més, que
a coloca como uma particularidade. Porém as outras ocorréncias foram falhas nos processos

de montagem, parafusos sem apertos, ou hidrolavadoras mal vedadas.
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No segundo motivo, que diz a respeito de defeito em componentes, 0s casos que tiveram
maior freqiéncia foram os cabecgotes furados, que deveriam ser rejeitados no teste de
estanqueidade, pois estes vieram ndo conformes da fundicdo, e as ceramicas que podem ter

sido trincadas ao longo da montagem ou no teste e ndo foi detectado pelo operador.

B) Reunido

Isso implicou em uma necessidade da criacdo do manual de montagem, com o objetivo de que
a sequéncia légica de montagem seja seguida, ou seja, todas essas ocorréncias poderiam ser
evitadas se o uso do manual e o treinamento dos funcionarios ja estivessem sido

implementados.

Optou-se pela elaboracdo do Procedimentos Operacional Padrdo (POPSs), que viabiliza a
montagem uniforme e correta, mediante a implementacdo do manual na rotina dos
trabalhadores, bem como os testes de inspecéo, estanqueidade e funcionamento das maquinas,
visto que as ocorréncias foram variadas, essas POPs seriam um plano de melhoria

generalizada.

C) Levantamento das oportunidades de melhoria
Como ja estipulado pela reunido, com a alta diretoria e funcionarios envolvidos, a opcdo mais
viavel e eficiente foi a elaboracdo das POPs, referentes ao processo de montagem e ao

processo de testes da hidrolavadora.

E utilizando o mesmo formulario PDCA para elaboracdo da ficha técnica, pode-se planejar a

elaboracdo das POPs, conforme o Quadro 8:



Quadro 8: PDCA para implantacdo das POPs

ETAPAS PARA CRIACAO DO PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (PDCA)

PDCA

FLUXO

ETAPA

OBIJETIVO

IDENTIFICAR AS CAUSAS, A FIM DE QUE ESTAS ESTEJAM

1 IDENTIFICAR O PROBLEMA SENDO EVITADAS NA ELABORAGAO DAS POPS.
2 OBSERVACAO OBSERVAR O PROCESSO DE MONTAGEM E DESCREVE-LOS.
P ‘ REGISTRAR, FERRAMENTAS, COMPONENTES E PASSOS DE
3 ANALISE CADA ETAPA DO PROCESSO.
4 PLANO DE AGAO CRIAR MANUAL.
D 5 EXECUGAO IMPLEMENTAR NA LINHA DE MONTAGEM.
C 6 VERIFICAGAO MONITORAR O USO E AVALIAR EFICACIA.
& CORRIGIR ERROS, MELHORAR AS DESCRICOES DAS ETAPAS
7 ADEQUAGAQ QUE NAO FICARAM CLARAS.
A ] L
3 PADRONIZACAO IMPLEMENTAR ROTINA DO USO DAS POPs, BEM COMO A

MANUTENGAO DESTAS QUANDO NECESSARIO.
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Apos a elaboracdo dos manuais, que estdo apresentados no Apéndice E, percebeu-se a

necessidade da criacdo de Diagrama de Causa e Efeito, para a bancada de testes, pois em

qualquer irregularidade ocasionada na bancada o diagrama possibilita identificar as causas

que promoveram tal ocorréncia..

O lider do setor foi entrevistado informalmente a fim de registrar as irregularidades e as

possiveis causas para cada uma delas, resultando nos diagramas conforme o Apéndice F

ilustra.

4.9 Consideracdes Finais

Todas as ferramentas utilizadas ao longo do estudo foram fundamentais para atingir o objetivo

do trabalho: avaliar o processo produtivo objetivando uma futura implementacdo da

padronizagéo.
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A decisdo pela melhoria focada no processo de usinagem foi originada por meio do
mapeamento de processos que apontou a grande relevancia no processo produtivo. Mediante
ferramentas estatisticas foi possivel realizar uma anélise eficiente, que foram essenciais para a

tomada de deciséo de propostas de melhoria das atividades realizadas.

Os indices de assisténcia tecnicas foram levantados, e possuiu-se a intencdo de mitigar a
frequéncia dos mesmos focando na construcdo de melhorias para um efeito positivo na

qualidade do produto.

Ferramentas de apoio como Diagrama de Ishikawa, PDCA e o Brainstorming foram decisivos

para o sucesso da elaboracdo das melhorias.

Foram desenvolvidos sistemas Poka-Yoke, manuais, instrucfes de trabalho, fichas técnicas e

desenhos técnicos foram reestruturados, visando a implementacdo integral dessas melhorias.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho objetivou avaliar o processo produtivo de hidrolavadoras na empresa
Hidro Metalurgica ZM Ltda, visando a implementacdo da padronizacdo sistematica de todos
0s processos inerentes a este produto. Neste designio, pode-se concluir que por meio do
estudo, a proposta de melhoria e padronizacdo nas etapas do processo produtivo da
organizacdo pode gerar um aumento do nivel de qualidade nos produtos manufaturados pela

industria, o que favorece em vantagem competitiva e na confiabilidade do consumidor.

As analises do indice de refugo e assisténcia técnica foram realizadas de forma bastante eficaz
e precisa, pois para o levantamento dos dados necessarios para o desenvolvimento dos
gréficos de pareto e os levantamentos de custos de cada ndo conformidade foram obtidos
facilmente, visto que a organizacdo dispunha esses dados de forma bastante precisa e
organizada. Mediante aos graficos foi possivel identificar quais eram as maiores ocorréncias e

a representatividade destas no custo da empresa.

O mapeamento de processos foi a etapa mais dificil do estudo, por faltar subsidios para o
inicio desta tarefa, ou seja, a organizacdo ndo possuia nenhum procedimento ja estabelecido
em cada processo envolvido na producdo de hidrolavadoras, deste modo demandou-se

bastante trabalho e tempo até que todos os procedimentos fossem estabelecidos e descritos.

Por meio das analises de processos e dos indices, fica explicito a importancia da padronizacao
nos processos produtivos em uma organizacdo. Haja vista que muitas das ocorréncias foram
por falhas operacionais basicas, as quais procedimentos tivessem sido documentados e

seguidos poderiam ter sido evitadas.

A partir das analises, foram identificadas as causas das ocorréncias das anomalias, e para estas
foram elaborados propostas de melhorias, a fim de facilitar toda a cadeia do processo
produtivo, por meio de desenhos, fichas técnicas, instrucdes de trabalhos e procedimentos, 0s
quais ndo eram estabelecidos anteriormente. Acredita-se que estes projetos ja desenvolvidos

sdo fatores fundamentais para eficiéncia e praticidade dos processos.

A padronizacdo dos processos pode ser uma ferramenta poderosa para garantir uma

constancia na melhoria dos processos produtivos da empresa.
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A intencdo é que a organizacdo valide essa proposta e implemente a padronizacdo nos
processos, ndo s6 na producdo de hidrolavadoras, como nos outros produtos da empresa.

5.1 Propostas Futuras

A partir do que j& foi elaborado, fica evidente a necessidade da revisdo do estudo e a
elaboracdo de um plano de implementacéo dentro da organizagdo de acordo com as melhorias
aqui apresentadas. Seguindo a metodologia PDCA, sera possivel aplicar as melhorias de
forma com que a organizacdo adote a politica da padronizacéo e preze pela melhoria continua,
onde novas propostas poderdo surgir de acordo com o crescimento da empresa e estas que ja

foram apresentadas possam ser alteradas.

E sabido também que através do PDCA as propostas aqui apresentadas serdo aplicadas e
verificadas podendo ser ou ndo aprovadas pelo departamento de qualidade e que o estudo se
aplica a somente um produto. E de grande oportunidade que a organizagdo, caso adote as
propostas apresentadas, amplifique seu desenvolvimento podendo atingir todo o mix de

produto.

5.2 Dificuldades e Limitagdes

As analises dos processos foram atividades que geraram bastantes resultados positivos, visto
gque a organizacdo possuia de forma organizada muitas informacGes necessarias para a
eficicia dessa andlise. A partir dai os levantamentos de melhorias puderam ser elaborados de
forma objetiva e bastante coerente, ou seja, compativeis aos problemas apresentados pela
organizacdo. Porém, uma vez que a organizacao, nao se dispBe de fichas técnicas, instrucoes
de trabalho e manuais de montagem, se torna a etapa mais dificil de implementacdo da
padronizacdo, aonde criar a cultura dos funcionarios e mostrar a importancia, demanda

bastante tempo, dedicacdo e treinamento.
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APENDICE A

PROCEDIMENTO OPERACIONAL Documento: PO_REC_002

Emissao: 15/04/11

Titulo: Inspecdo de Matéria-Prima :
Revis&o: 00

Valido a partir de: Pagina: 1/4

DEPARTAMENTOS RESPONSAVEIS

e Recebimento

DEPARTAMENTOS RELACIONADOS

e (Qualidade

e Compras

OBJETIVOS
Estabelecer os métodos adequados para a verificacdo do produto adquirido:

e Inspecdo de matéria-prima (geral);

e Inspecgdo de lingotes.
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APENDICE A

PROCEDIMENTO OPERACIONAL Documento: PO_REC_002

Emissao: 15/04/11

Titulo: Inspecédo de Matéria-Prima :
Revis&o: 00

Vélido a partir de: Pagina: 2/4

DEFINICOES

INSPECAO DE MATERIA-PRIMA (GERAL)

O departamento de Recebimento deve verificar se a quantidade de material recebido esta de acordo com o

descrito na nota fiscal;

Inspecionar visualmente as matérias primas;

Apbs a inspecdo quantitativa e visual, o departamento de Recebimento devera comunicar ao departamento

de controle de qualidade no dia em que receber os materiais para que seja feito o controle dimensional e

funcional dos materiais recebidos, entregando juntamente 2 (duas) vias do Relatério de Inspecdo de

Recebimento de Matéria-Prima (RIR) - DG_QUA 001, para que este seja preenchido;

Os lotes recebidos deverdo ser inspecionados por amostragem, em caso de constatacdo de ndo

conformidades, cabe ao departamento de qualidade avaliar a aceitacdo parcial ou total do lote e providenciar

a nota fiscal de devolucdo para o devido fornecedor;

Uma via da RIR serd enviada para o departamento de Recebimento, para que 0 mesmo comunique o

departamento de Compras, quando necessario, e a outra via da RIR serd arquivada no setor de Qualidade.

Em casos de lote de demonstragdo o departamento de qualidade devera realizar o teste funcional dos

materiais.

No que diz a respeito a fundidos, o departamento de Recebimento devera efetuar a inspecdo visual e o teste

de estanqueidade em todo o lote;

7.1. Em condigdo de anomalias, as tabelas citadas abaixo deverdo ser preenchidas pelo departamento de
Recebimento, de acordo com o fornecedor, informando quais componentes foram rejeitados e sob
guais motivos.

° Anélise da Qualidade Fundic&o Ignis - DG_QUA_013;
° Anélise da Qualidade Fundicao Muller - DG_QUA 014;e
° Anélise da Qualidade Fundi¢ao Columbia - DG_QUA_015.

7.2. A tabela deverd ser entregue ao departamento de Qualidade para que este inclua no relatério de perdas
de entradas disponivel no sistema denominado FABRIL a quantidade de pecas ndo conformes.

Ao emitir a nota fiscal de devolugdo ao fornecedor o departamento de Recebimento deverd informar a

quantidade de pecas devolvidas e 0 motivos da devolucéo;

Nenhuma mercadoria ou matéria prima devera ser recebida sem seu devido pedido devidamente registrado

no sistema fabril, exceto de quando em condi¢des extremas.
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL

Documento: PO_REC_002

Titulo: Inspecédo de Matéria-Prima

Emissao: 15/04/11

Revisdo: 00

Valido a partir de:

Pagina: 3/4

INSPECAO DE LINGOTES

Na chegada dos lingotes o Departamento de Recebimento deverd realizar a inspecdo quantitativa no ndmero de

lingotes de acordo com o descrito na nota fiscal.

Inspecionar visualmente, a fim de evitar que uma nédo conformidade aparente no lingote seja aceita;

com o folheto que a descreve junto a mercadoria;

4.1. A liga especificada é SAE 305, e seus elementos terdo de estar dentro das variacdes determinadas para que a

mercadoria seja aprovada:

Pesar os lingotes na balanca localizada na fundicéo, a fim de garantir que cumpra os pesos descritos na nota fiscal;

Conferir a composicao da liga de aluminio (SAE 305), comparando a composicéo requisitada pela ZM Bombas

Sl Cu | Mg Fe Mn | Ni Zn | Cr Sn Ti Pb Sr Ca Al Var..
12,41 0,54 | 0,021 | 0,72 | 0,40 | 0,045 | 0,42 | 0,018 | 0,007 | 0,021 | 0,066 | 0,0005 | 0,0006 | 86,3 | Max.
12,2 0,30 | 0,018 | 0,61 | 0,30 | 0,030 | 0,30 | 0,014 | 0,005 | 0,015 | 0,030 | 0,0004 | 0,0003 | 85,2 | Min.

5.

avalie e decida por aceitar, total ou parcialmente, o lote;

5.1. Se houver devolugdo sera obrigatdrio o envio do relatdrio de ndo conformidade junto a nota de devolucao.

Em caso da ndo conformidade em um dos requisitos, é necessdrio solicitar que o Departamento de Qualidade

DOCUMENTOS RELACIONADOS

e DG_QUA 001 - Relatdrio de Inspecdo de Recebimento de Matéria-Prima (RIR)

e DG_QUA 013 - Andlise da Qualidade Fundicdo Ignis
e DG_QUA 014 - Andlise da Qualidade Fundicao Muller
e DG_QUA_015 - Analise da Qualidade Fundi¢ao Columbia
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PRODUTO: HIDROLAVADORA 25L
PECA: CABECOTE
OPERACAO: 12 LADO
PROGRAMA: 803
FERRAMENTA:
POSICAO - NOME ALTURA | CDG. PASTILHA REFERENCIA ALTURA OFFSET

T23 - FRESA R290 @50mm 75 R290 H38 -260.400
TO2 - FRESA #20mm 76 R390 11 H2 -201.370
TO4 - FERR. #32mm E CH ®38,16mm 72 | TCGT/TCMT H4 -153.180
TO7 - FERR. ROSCA 18 FIOS 47 73 18BSW H7 D7 =139 -232.000
TO9 - BROCA METAL DURO @8,5mm 57 H9 -192.000
T11 - MACHO NPT 1/8" (ALONGADO) | 131 H11 -137.000
T13 - FERR. @36mm 71 | TCGT/TCMT H13 -162.770
TO5 - FERR. ROSCA 16 FIOS CP500 H5 D5 = 12,57 -209.000
T16 - BROCA @10mm METAL DURO 71 H16 -221.400
T19 - TMAX @19mm H60 -198.950
T30 - BROCA @1/8" 46 H30 -160.000
TO3 - BROCA @12mm 110 H78 -164.200

INSTRUMENTOS DE MEDICAO
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PAQUIMETRO RELOGIO (0-150)mm

PAQUIMETRO DE PROFUNDIDADE (0-150)mm

SUBITO (35-50)mm [36]

PRESET
G54 X =-265.800 Y =-368.800 Z=-52.800
B=0
G55 X =-248.400 Y =-368.600 Z =-59.500
B=0

DIMENSAO:

PECA FUNDIDA (ALUMINIO)

OBS:

TESTAR GABARITO 7726129
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INSTRUGCAO DE TRABALHO

Documento: IT_PR_003

Titulo: Usinagem

Emissao: 16/06/11

Revisdo: 00

Valido a partir de;

Pagina: 81/104

DEPARTAMENTO RESPONSAVEL

Produgao - Usinagem

DEPARTAMENTOS RELACIONADOS

Qualidade
PCP

EPI - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

Oculos de seguranca;

Luva contra agentes quimicos e mecanicos;
Avental contra agentes quimicos e mecanicos;
Protetor auditivo;

Calg¢ado de seguranga;

Madscara contra poeira - aplica somente ao operador de Torno Convencional.

(De acordo com as Medidas de Controle Propostas no "Laudo de Insalubridade e

Periculosidade" - SESI/ Junho-2010)

OBJETIVOS

Descrever como o operador deve proceder ao operar o centro de usinagem, torno CNC e torno

convencional.
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INSTRUGCAO DE TRABALHO

Documento: IT_PR_003

Titulo: Usinagem

Emissao: 16/06/11

Revisdo: 00

Valido a partir de:

Pagina: 82/104

INSTRUCAO
INSTRUCAO GERAL
CENTRO DE USINAGEM - TORNO CNC - TORNO
CONVENCIONAL
10. Receber a Ordem de Fabricacéo do PCP;

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Receber o Desenho Técnico;

Receber as pecas que serdo usinadas;

Conferir na ficha "Zero Maquina™ os instrumentos de medicdo necessarios,

exceto torno Convencional;

Buscar os instrumentos de medicdo na sala de Qualidade;

Preencher o "Controle de retirada de instrumentos de medicao” - DG_QUA 010;

Voltar para o posto de trabalho;
Conferir as ferramentas e gabaritos necessarios;

Verificar as condi¢des de funcionamento da maquina.
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INSTRUCAO DE TRABALHO Documento: IT_PR_003
] ) Emisséo: 16/06/11
Titulo: Usinagem -
Revis&o: 00
Vélido a partir de: Pagina: 83/104
INSTRUCAO

CENTRO DE USINAGEM

10.

11.

12.

13.

Verificar a limpeza do gabarito ou placa:

1.1.Se necessario, aplicar ar comprimido e/ou pincelar o gabarito.

Posicionar e fixar a peca no gabarito com a face que sera usinada voltada para cima;
Acionar o botdo no painel para iniciar a usinagem;

Aguardar o tempo de usinagem;

Abrir novamente a porta do centro de usinagem;

Retirar a peca do gabarito ou placa;

Retirar rebarbas das arestas das faces usinadas utilizando os seguintes processos de

acordo com as necessidades:

7.1.Limar

7.2.Rasquetear

7.3.Escarear

Lavar a peca no fluido especifico de acordo com as necessidades:

Aplicar ar comprimido na pega de acordo com as necessidades:

Verificar:

10.1. Porosidade;

10.2. Falhas e acabamento da peca;

10.3. Se necessario, testar a pega no gabarito especifico.

Medir, periodicamente, as dimensdes criticas especificadas no desenho técnico;
Preparar proximas pecas para a usinagem;

Repetir o processo, iniciando pelo passo "1".
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INSTRUCAO DE TRABALHO Documento: IT_PR_003
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Titulo: Usinagem -
Revis&o: 00

Vélido a partir de: Pagina: 84/104

INSTRUCAO

TORNO CNC

10.

11.

12.

13.

14.

Abrir a porta do torno CNC;

Verificar a limpeza do gabarito:

2.1.Se necessario, aplicar ar comprimido e/ou pincelar o gabarito.
Posicionar e fixar a peca na castanha, de acordo com a necessidade utilizar:
3.1.0 gabarito e/ou entre pontos.

Prender na castanha (acionando o pedal);

Fechar a porta do torno CNC;

Acionar o botdo no painel para iniciar a usinagem;

Aguardar o tempo de usinagem;

Abrir novamente a porta do torno CNC;

Retirar a peca

Lavar a peca no fluido especifico de acordo com as necessidades;
Verificar:

11.1. Porosidade;

11.2. Falhas e acabamento da peca;

11.3. Se necessario, testar a peca no gabarito especifico.

Medir, periodicamente, as dimensdes criticas especificadas no desenho técnico;
Preparar proximas pecas para a usinagem;

Repetir o processo, iniciando pelo passo "1".
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APENDICE E

PROCEDIMENTO OPERACIONAL HIDROMAXXI 25L/30L
ZM Bombas i
PADRAO
Pagina 85 de 104
Tarefa: Montar o cabecote (1° lado)
Componentes requeridos

Gaxeta chevron 1301 12 Anel tensionador HL15/22/25L 3

Cabecote HL25L 1 Apoio da gaxeta 3
Porca de regulagem da gaxeta 3

Ferramentas e materiais utilizados
Gabarito de prensagem (26002) Prensa pneumdtica

Descrig¢do do processo

1° passo: Posicionar a sequéncia de 4 gaxetas e anel tensionador no gabarito para prensagem.
2° passo: Fechar o gabarito de prensagem.

3° passo: Posicionar o cabegote sob a prensa.

4° passo: Posicionar o gabarito sobre o cabegote.

5° passo: Prensar os componentes.

6° passo: Passar vaselina.

7° passo: Posicionar o apoio da gaxeta.

8° passo: Encaixar a porca de regulagem da gaxeta.

Observagoes

Apertar a porca de regulagem da gaxeta para que a hidrolavadora esteja em condigao de funcionamento para o teste de pressdo. Nao
se deve apertar a porca demais pois isso pode induzir a uma condigdo de funcionamento ndo conforme.

R pce in 04 jod
\..' \.{ s .' \_O.A ot
.\ 1}
\ 3 R
! ]

Figura 1
e d -

Figura 2 Figura 3 Figura 4
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Universidade Estadual de Maringé
Departamento de Engenharia de Produgéo
Av. Colombo 5790, Maring4-PR CEP 87020-900
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