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RESUMO

Para buscarem melhoria continua as empresa precisam encontrar solucdes para seus
problemas, e é neste ponto em que comecam a encontrar dificuldades de administracdo e
conducéo destas melhorias. Desta forma o presente estudo pretende encontrar solucdes para
problemas apresentados em uma empresa metal mecanica de pequeno porte através da
ferramenta Metodologia para Andlise e Solucdo de Problemas, também conhecida como
MASP. Com ferramenta MASP, e através da utilizacdo de ferramentas da qualidade, tais
como Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto e Folhas de Verificagdo, foram
identificados e solucionados problemas referentes aos produtos encontrados com defeito
durante o processo de montagem dos produtos finais. Foram selecionados trés defeitos para
serem investigados e resolvidos através do MASP. O intuito deste estudo foi propor melhorias
para a empresa através da implantacdo do MASP a fim de verificar se esta ferramenta pode

trazer beneficios oportunos para a empresa.

Palavras-Chave: MASP, melhoria continua, Ferramentas da qualidade.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o elevado nimero de empresas atuando no mesmo segmento tem levado a procura
por ganhos em produtividade para o aumento do lucro. Como Deming (1990, p.2) define: “a
qualidade d& lugar, natural e inevitavelmente, a um aumento de produtividade”, as empresas

tém procurarem cada vez mais evoluir seu nivel de qualidade.

Para compreender o que sao niveis de qualidade, é preciso saber o que é qualidade. Para Juran
e Gryna (1991) “qualidade é adequagdo ao uso”, ou seja, € um produto ou servi¢o o qual se

adéqua as necessidades dos clientes.

Com o intuito de buscar um nivel de exceléncia de qualidade, ou seja, garantir que as
necessidades dos clientes sejam atendidas da melhor maneira, muitas empresas se depararam
com problemas que precisavam ser corrigidos. Segundo Campos (2004, p.22): “Um problema
¢ o resultado indesejavel de um processo”. Assim surge a necessidade de uma metodologia ou

um padrdo para anélise e solucdo destes problemas.

O MASP (Metodologia para Analise e Solucdo de Problemas), tratado também como
“Método de Solug¢ao de Problemas” ou ainda “QC STORY” pelos japoneses, ¢ um método
que viabiliza a tomada de decisdes baseada em fatos, dando maior confiabilidade a suas
conclusBes. Essa metodologia tem como principios a estimulacdo a participacdo de todos 0s
colaboradores da empresa, o reconhecimento dos mesmos e seu foco voltado para a
eliminacdo das causas dos problemas. Quando os colaboradores sdo reconhecidos por
ajudarem na solucdo dos problemas da empresa, eles se sentem valorizados e retornam este
prestigio a mesma, transformando-se em facilitadores da qualidade, tornando 0 MASP uma
ferramenta poderosa na solucdo de problemas (CAMPOS, 2004).

Desta forma o presente trabalho busca a solu¢do dos problemas fundamentais de empresa
metalmecénica por meio da utilizacdo e implantacdo da ferramenta MASP trabalhando
primordialmente nas acOes corretivas da empresa e com a utilizagdo de algumas ferramentas

da qualidade como suporte para a melhor eficiéncia e eficacia do sistema.



1.1 Justificativa

A resolucdo dos problemas € um dos meios pelos quais uma empresa consegue melhorar
continuamente, crescer e se tornar ou continuar sendo competitiva no mercado. Desta forma, a
aplicacédo da ferramenta MASP se justifica no intuito de analisar e solucionar os problemas de
uma industria metal mecénica, devido ao fato destes ndo serem solucionados de maneira
eficaz, sendo corrigidos apenas temporariamente através de acbes de contencdo. Com o
MASP pode-se atingir as causas raizes dos problemas, encontrando solugdes definitivas para

0S Mmesmos.

1.2 Definicao e Delimitacdo do Problema

O presente trabalho pretende analisar e solucionar por meio da implantacdo da ferramenta
MASP, que é uma das ferramentas mais utilizadas no processo de agdo corretiva, 0s trés
problemas de maior incidéncia no setor de montagem na empresa estudada, uma inddstria de

maquinas perfiladeiras.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo a implantacdo e adequacdo da Metodologia para
Anadlise e Solucdo de Problemas (MASP) em uma industria do setor metal mecanico, como

método para melhoria continua, sendo abordados alguns dos principais problemas da empresa.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Implantar uma lista de verificagdo para a quantificacdo de problemas;
e Garantir que todos os colaboradores envolvidos entendam a Metodologia para Analise
e Solucéo de Problemas;

e Auvaliar os pontos importantes do processo de implementagéo;
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e Ponderar a necessidade de adequacao aos parametros da empresa;
e Realizar uma andlise critica dos resultados obtidos;

e Propor solugdes que viabilizem melhorias & empresa.

1.4 Organizagéo do Trabalho

O capitulo 2 deste trabalho apresenta uma revisdo bibliografica para o desenvolvimento do
mesmo. Entre os temas abordados, temos a ferramenta MASP e também algumas ferramentas
da qualidade.

O capitulo 3 descreve a metodologia utiliza para a realizacdo do trabalho, descrevendo as

etapas e 0 que se espera de cada uma delas.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento de todo o trabalho, demonstrando idéias utilizadas,

0 método de emprego das ferramentas utilizadas e suas adaptacdes a mepresa.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes e consideracgdes finais do trabalho, descrevendo os

beneficios da utilizacdo da ferramenta MASP em uma empresa.



2
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos da Qualidade

Para a abordagem de um tema proveniente da qualidade, como é o MASP, é preciso

inicialmente definir o conceito do que ¢ qualidade. Para Juran e Gryna (1991) “Qualidade ¢

adequacdo ao uso”, enquanto para Jenkins (1971) “Qualidade ¢ o grau de ajuste de um

produto a demanda que pretende satisfazer”. Ja para a Organizacdo Européia de Controle da

Qualidade - EOQC (1972) “Qualidade ¢ a condigao necessaria de aptiddo para o fim a que se

destina”.

Mesmo tendo um conceito do que é qualidade, é necessario que ela seja definida de forma

minuciosa. Paladini (2004) define oito elementos principais sobre como a qualidade é definida

atualmente que devem ser utilizados em conjunto e com muito cuidado, pois a utilizacdo de

apenas um deles em separado pode acarretar em erros para a gestao da qualidade:

“Qualidade ¢ algo abstrato, sem vida propria, indefinido.”: a qualidade se torna um
estado ideal, que nunca serd atingida, ou seja, de nada adianta se esforcar, pois a
qualidade se torna inalcangavel.

“Qualidade ¢ sinonimo de perfeicdo.”: o que ¢ perfeito ndo pode melhorar, ou seja,
alcancado um determinado nivel de qualidade ndo se precisa mais investir, pois o
sistema esta perfeito.

“A qualidade nunca muda.”: analisando desta forma, ndo ¢ necessario acompanhar as
tendéncias de mercado.

“Qualidade é um aspecto subjetivo das pessoas.”: o conceito da qualidade ndo pode ser
estruturado com clareza, pois cada cliente deseja um produto com uma qualidade
focada para um ponto que lhe satisfaca, tornando-se algo ndo mensuravel e, portanto,
néo resultando em foco do ponto de melhoria.

“Qualidade ¢é a capacidade que um produto ou um servico tenha de sair conforme o
projeto.”: a relagdo entre o produto final e o cliente/usuario fica em segundo plano.
“Qualidade ¢ um requisito minimo de funcionamento.”: um produto que funciona
corretamente ja esta de bom tamanho, ndo sendo necessarios investimentos para sua

melhoria.
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e “Qualidade significa classes, estilos ou categorias de produtos ou servicos.”: a
qualidade se torna sinbnimo de diversidade, sendo necessario ter muitos produtos,
sejam eles quais forem, sem se atentar a real necessidade do cliente.

e “Qualidade ¢ a area que se envolve com essa questdo.”: a qualidade se torna tarefa
apenas dos especialistas no assunto, ndo sendo necesséria ser entendida e praticada

pelo resto da empresa.

“O maior equivoco esta, na realidade, em considerar que algum desses itens seja, por
si s8, qualidade, isto €, a qualidade possa resumir-se a apenas um desses elementos.
Adotando esse tipo de postura, podem-se identificar duas falhas basicas na acdo da
Gestdo da Qualidade, a primeira ligada a analise individual do elemento considerado
e a segunda em termos da colocacdo desse elemento em um contexto mais amplo.”
(PALADINI, 2004, pg. 24)

Paladini (2004) ainda reapresenta estes mesmos oito elementos de uma maneira positiva,

mostrando como devem ser abordados:

e “Qualidade ¢ algo abstrato, sem vida propria, indefinido.”: visto que nem sempre os
clientes definem, concretamente, quais séo suas preferéncias.

e “Qualidade ¢ sindnimo de perfeicdo.”: a perfeicdo de um produto ¢ a busca pela
absoluta falta de defeitos no produto ou no servigo prestado.

e “A qualidade nunca muda.”: certos produtos ou servi¢os seguem um mesmo conceito
da qualidade ao longo de muitos anos sem se alterar.

e “Qualidade ¢ um aspecto subjetivo das pessoas.”: a qualidade varia de pessoa para
pessoa, em funcao de especificidades que cada cliente possui.

e “Qualidade ¢ a capacidade que um produto ou um servigo tenha de sair conforme o
projeto.”: qualidade também ¢ a capacidade de uma fébrica produzir seus produtos
exatamente conforme seus projetos.

e “Qualidade ¢ um requisito minimo de funcionamento.”: este elemento ¢ valido para
guando os produtos séo extremamente simples.

e “Qualidade significa classes, estilos ou categorias de produtos ou servigos.”: um

cliente pode ficar satisfeito com a diversidade de opdes que Ihe é apresentado.
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e “Qualidade ¢ a area que se envolve com essa questdo.”: a qualidade tem como pilar
principal a area de Gestdo da Qualidade que tem como dever multiplica-la por toda a

empresa.

2.2 Evolucao Historica da Qualidade

Para Garvin (2002), a qualidade passou por quatro eras especificas que marcaram sua
evolucdo. Séo elas: Inspecdo; Controle Estatistico da Qualidade; Garantia da Qualidade;

Gestao Estratégica da Qualidade.

Durante os séculos XVIII e X1X, como a producdo era de pequenas quantidades de produtos e
as pecas eram ajustadas pelos artesdes umas as outras, a inspecdo dos produtos era informal,
quando era praticada. A medida que a producdo foi tornando-se maior, surgiu a necessidade
de pecas intercambidveis, e deste modo a inspecdo passou a ser considerada atividade

obrigatoria a garantia da qualidade do produto.

Com sua publicacdo, em 1931 da obra Economic Control of Quality of Manufactured
Product, Shewhart introduziu a qualidade métodos de analise estatistica para o controle dos
processos, reconhecendo que estes tinham variabilidade. Shewhart também fez estudos sobre
0 sistema de amostragem, para garantir maior confiabilidade a este, para que uma amostra se

demonstrasse 0 mais similar possivel com sua populacao.

Com o advento da Segunda Guerra mundial, os Estados Unidos necessitavam de armas que
alcancassem suas expectativas, ja que devido a alta demanda, estas eram produzidas de
qualquer forma para que fossem entregues o quanto antes, gerando assim um alto indice de
armas defeituosas. Para corrigir este problema o Departamento de Guerra dos Estados Unidos
criou um departamento da qualidade para definir padrfes aceitaveis da qualidade, e desta fora

evitar que armas defeituosas fossem fabricadas.

Durante as décadas de 70 e 80 comegou a surgir dentro das empresas uma nova visdo. A
qualidade, neste momento, passou a ser interesse dos niveis de presidéncia e diretoria
executiva, associando-se a lucratividade e moldando-se ao ponto de vista dos clientes,

necessitando ent&o de sua incluséo no planejamento estratégico das empresas.
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2.3 PDCA

O MASP ¢ uma metodologia fundada nas bases do Ciclo PDCA. “O Ciclo PDCA ¢ um

método gerencial de tomada de decisbes para garantir 0 alcance das metas necessarias a

sobrevivéncia de uma organizacao”. O PDCA esta ligado diretamente ao controle de

processos (Werkema, 1995, pg. 24).

Campos (2004) estabelece que o controle compreende trés acdes principais:

Estabelecimento da “diretriz de controle” (planejamento):

A diretriz de controle consta da meta, que € a faixa de valores desejada para o nivel de
controle, e do método, que sdo os procedimentos necessarios para o alcance da meta.
Manutencdo do nivel de controle (manutencao de padrdes):

Consiste em garantir que a meta estabelecida na diretriz de controle seja atingida.
Caso isto ndo ocorra, serd necessario atuar nas causas que provocaram o desvio e
recolocar o processo no estado de funcionamento adequado.

Alteracdo da diretriz de controle (melhoria):

Consiste em mudar o nivel de controle atual e alterar os procedimentos padréo de tal
forma que o novo nivel de controle seja atingido. Estas alteracdes tém o objetivo de

melhorar o nivel de qualidade planejada inicialmente.

Para Aguiar (2002) o PDCA ¢ constituido de quatro etapas:

PLAN (planejamento): etapa onde sdo definidas as metas de interesse, sendo que estas
sdo compostas de um objetivo, um valor e prazo, e 0s planos necessarios para atingir
as metas.

DO (execucdo): os envolvidos na execugdo dos planos devem ser treinados nesses
planos. Implementa-se os planos e coleta-se os dados que fornecam informagdes
importantes sobre seu decorrer.

CHECK (verificagdo): com as informagdes das execugfes dos planos, faz-se uma
avaliacdo dos resultados obtidos em rela¢do ao alcance da meta.

ACTION (agéo): quando os resultados da verificacdo séo satisfatorios (as metas foram
alcancadas) sdo estabelecidos meios para que estes resultados sejam mantidos. Quando

os resultados sdo insatisfatorios (as metas ndo foram atingidas) inicia-se novamente o
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PDCA com 0 objetivo de se encontrarem meios que levem o processo a obter

resultados que superem a diferenca entre o valor da meta e o resultado da execucdo.

N

P
(ACTION)
DEFINIE. (PLAN)
45
METAS DEE’INIR
ATTIAR 05 METODOS
CORRETIVAMENTE QUE PEEMITI-
RLO ATINGIE 43
MET A4S PROPOSTAS
VERIFICAR OF ETDRT-E}*';*EI;E
RESULTADOS
DA TAREFA | EXECUTAR
EXECUTADA | 4 TAREF4
(COLETAR
(CHECK) DADOS) (DO)
¢ D

~_

Figura 1 - O Ciclo PDCA. Fonte: Campos, V. F. (1996, pg. 266)

“O Ciclo PDCA ¢ um método de gestéo, representando o caminho a ser seguido para

que as metas estabelecidas possam ser atingidas. Na utilizacdo do método podera ser

preciso empregar varias ferramentas, as quais constituirdo 0s recursos necessarios

para a coleta, o processamento e a disposi¢cdo das informagdes necessérias a

condugdo das etapas do PDCA. Estas ferramentas serdo denominadas ferramentas da
qualidade”. (CAMPOS, 2004, pg. 27).

2.4 As Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade sdo as técnicas utilizadas nos processos de Gestdo da Qualidade

com base em conceitos e praticas existentes, aplicando fortemente a Estatistica. As

ferramentas da qualidade sdo gerenciais e permitem analises de fatos e tomada de decisdo

com base em dados, dando a certeza de que a decisdo é realmente a mais indicada. Sdo sete as
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ferramentas da qualidade: Estratificacdo; Folhas de Verificagdo; Diagrama de Pareto;
Histograma; Diagrama de Ishikawa; Diagrama de Dispersdo; Grafico de Controle. “As
ferramentas da qualidade s@o utilizadas para coletar, processar e dispor as informacdes
necessarias ao giro do Ciclos PDCA para manter e melhorar resultados”. (WERKEMA, 1995,

pg. 42).

2.4.1 Folhas de Verificacéo

A folha de verificagdo é uma ferramenta que tem por objetivo organizar o processo de coleta
de dados, tornando mais facil de realizar e ainda facilitando o processo de analise de dados.
“Consiste em uma planilha na qual um conjunto de dados pode ser sistematicamente coletado
e registrado de maneira ordenada e uniforme, permitindo rapida interpretagdo dos resultados.
Permite a verificagdo do comportamento de uma variavel a ser controlada...”. Estes itens
normalmente sdo previamente definidos nas categorias para estratificacdo dos dados, podendo
representar: a distribuicdo de um item de controle de um processo produtivo; a classificacdo
do produto quanto a sua conformidade; a localizacdo de defeitos; causas dos defeitos.
MIGUEL (2001, pg. 147).

Mome da Empeesa: Sarvigo:
B . ~ ) Alvenaria
Formulario Para Verificacao de Servico |+mmm —
COMDIGOES PARA INSPEGAC DE MATERIAL pamne , . . . s
EnsgiosTolarancia
1 Primeira Fiada Variicagao da I0cagan, sinhamentoe 1 Ok Ok Ok 250 NG Ok
(Locacao, Alinhamento & juntas atravas oa ulilizagso de mena, i+ )3mm 2 Ok NC Ok 220 NG Ok
jhn[as] inna de mylon eesgquadro 3 Ok Ok Ok. 150 Oh Oh
2 ~ : Ok Ok Ok 180 | Ok Ok
Esquadro Utiizagao os esgusare RSl I ok NC Ok | 220 | NC Ok
& Ok Ol Ok 1,530 Ok Ok
3 I 0k Ok Ok | o0so | NC Ok
Alinhamento Uik Bgac da [N de nyton Sadasm a Ok Ok Ok 1.20 Ok Ok
£l Ok Ol NC 210 MNC Ok
4 E ra dasi 10 Ok Ok Ok 250 NC Ok
Sp"'si‘;":cm“]s Juntas Uliizagaa da trana s )5mm T Ok NG Ok 1.30 Ok Ok
) 12 Ok Ok Ok 0.80 NC Ok
5 - ) . 13 Ok Ok NC 230 NC MC
Prumo e s et | L2 Ok Ok Ok |_200 | Ok Ok
15 Ok Ok Ok 1 E-D Ok Ok
Observagdes:

Figura 2 - Formulario Para Verificagao de Servico. Fonte: Qualidade e o custo das ndo-conformidades em obras de

construcéo civil. Sdo Paulo: Pini, 1998.
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2.4.2 Gréfico de Pareto

De acordo com Campos (2004) o Diagrama de Pareto € um grafico que visa dar representacédo
visual a estratificagdo. O Principio de Pareto que diz que “muitos itens sdo triviais € poucos

sdo vitais” demonstra bem o formato do diagrama.

Werkema (1995) define que para a montagem do diagrama os dados estratificados sédo
coletados e colocados num grafico de barras em ordem decrescente e suas porcentagens
acumulados sdo sobrepostas as barras, dando uma idéia visual do “quanto” cada estrato

contribui para o grafico.

1800
1600 4 100,0%
1400 H
80,0%
—
- 1200 H g
8 o
5 1000 - 60,0% =
g 3
o 800 A 2
S 5
ra
— 40,0%
600 v
400 +
20,0%
o I .
0 | | . | B
~ Cana Cana
Deteito Obstruido Ponto Puxado Serrilhado Porosidade Outros
Contagem 850 340 200 184 39 80
Porcentagem 48,8% 19,5% 11,5% 10,6% 5,1% 4,6%
Acumulada % 48,8% 68,3% 79,7% 90,3% 95,4% 100,0%

Figura 3 - Defeitos em Painéis Evaporadores para Freezers e Geladeiras. Fonte: Aguiar, S. (2002)

2.4.3 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito foi desenvolvido em 1953 por Kaoru Ishikawa, na
Universidade de Téquio. “E uma representacio grafica que permite a organizacio das
informagdes possibilitando a identificagdo das possiveis causas de um determinado problema
ou efeito” (OLIVEIRA, 1995).
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Também conhecido como Espinha de Peixe ou ainda Diagrama de Ishikawa, tem como
objetivo apresentar a relacdo existente entre um resultado de um processo e os fatores que, por
razdes técnicas possam afetar o resultado. Esta ferramenta propdes que o efeito seja colocado
em um quadro e que fatores principais sejam ligados a ele por uma linha principal e que
fatores secundérios sejam ligados aos primarios pelas linhas que ligam os primarios ao efeito,
dando uma aparéncia de uma espinha de peixe. Estes fatores devem ser propostos por
colaboradores envolvidos no processo ou ainda que tenham um grande conhecimento ou
experiéncia no mesmo (WERKEMA, 1995).

Para Bezerra e Moura (2002) as principais causas responsaveis pelo problema, cerca de 95%,
estdo divididas em seis grupos: Medicdo, Maquina, Mao de Obra, Meio Ambiente, Matéria
Prima e Métodos. Desta forma, recomenda-se gque se inicie o diagrama com estas seis causas
primarias. No entanto para cada caso de problema pode-se definir quaisquer causas primarias
identificadas.

Material Mao de Obra

Medic&o Empenamento Composigéo Quimica

Treinamento - Ajuste

Espessura Chapa

Empenamento
» Lateral em
Taxa de Estiramento
Temperatura Acabamento Chapas de AQO
Temperatura Agua Temperatura Recozimento
Resfriamento Altura Rolos Anti-rugas
Alinhamento Rolos Aplainamento Matéria

Taxa Encruamento
Aperto Laminador Encruamento
Resfriamento Chapa Zincada
Velocidade Seg&o Forno
POPs néo Efetivos

Meio Ambiente|

Condigéo Rolos

Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito. Fonte: Aguiar, S. (2002)
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Falta de jogadas
ensaiadas

Grama irregular Falta de entrosamento

/ Desorganizada
Torcida favoravel
desmotivada

Pesados (com chuva)

Buracos Vontade de Vencer

‘\ Garra

Motivacéo

Campos dos adversarios

y . Torcida adversaria
Fora das dimensdes

motivda Impaciente

Mau
desempenho
do Zabumba

Desonestos

Retranqueiro M Bandeirinhas

Técnico desj‘efarados
despreparado Medrosos

Sem esquema tatico /

Ventos fortes
Juizes desconhecem no veréo

Tempo chuvoso
regras

Sem'p.reparo Temperatura
fisico

Preparador fisico varia muito

pouco exigente

Comisséao Arbitragem Condicbes

Técnica ambientais

Figura 5 - Diagrama de Causa e Efeito. Fonte: Godoy, M. H. P. C. (2004)

244 5WI1H

Segundo Rossato (1996), o 5W1H é uma ferramenta estruturada de forma organizada que
identifica as acBes necessarias e 0S responsaveis por suas execucles, atraves de um

questionamento, capaz de orientar as diversas a¢es que deverdo ser implementadas.

De acordo com Oliveira (1995), “deve ser estruturado para permitir uma rapida identificagdo
dos elementos necessarios a implantagao do projeto”. Os elementos séo definidos da seguinte
forma:

e WHAT (O qué?) — Ac¢do a ser realizada;

e HOW (Como?) — Método de realizacdo da acéo;

e WHY (Por qué?) — Qual o motivo da agé&o;

e WHERE (Onde?) — Local de execucao;

e WHEN (Quando?) — Prazo para a execucao da acao;

e WHO (Quem?) — Responsavel pela execucao.

2.5 MASP

O MASP, além de peca fundamental na melhoria da qualidade, deve ser entendido por todos

0s colaboradores da empresa como forma de enriquecer e garantir o Controle Total da
Qualidade (TQC). (CAMPQS, 2004)
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O “método de solucdo de problemas”, também chamado pelos japoneses de “QC
STORY?, € peca fundamental para que o “controle da qualidade possa ser exercido”.
Como o controle da qualidade via PDCA é o modelo gerencial para todas as pessoas
da empresa, este método de solucdo de problemas deve ser dominado por todos.
Todos nos brasileiros precisamos ser eximios solucionadores de problemas. O
dominio deste método é o que ha de mais importante no TQC. (CAMPOS, 2004, p.
235).

Para Werkema (1995) os problemas nas empresas, além de serem resultados indesejaveis de
processos, eles sdo gerados por metas de melhoras estipuladas, defrontando o que vem
acontecendo na empresa e por isso devendo ser solucionado. Quando é definida uma meta de
melhoria como, por exemplo, “deve-se diminuir em 5% o indice de atrasos na entrega dos
produtos até o final do ano” ou “o indice de refugo ndo deve ser maior do que 0,5% dentro de

trés meses”, cada meta deve ser enxergada como um novo problema e assim solucionada.

Analisando desta forma subentende-se que para que haja um problema deve haver uma meta a
qual ndo foi atendida. Quando um produto estd fora de sua especificacdo, significa que este
ndo alcancou a meta definida em seu projeto. Um indice de refugo € considerado um
problema somente a partir do momento em que ele ultrapassa um limite superior (meta)
estipulada. Se ele estiver em ascensdo, mas ainda nao ultrapassou o limite superior estipulado

ele € apenas um “problema potencial”, podendo ser resolvido através de uma acdo preventiva.

(WERKEMA, 1995).

A resolucdo de um problema € o ato de melhorar um resultado deficiente a um nivel razoavel.
A solucdo de um problema deve ser analisada do ponto de vista dos fatos, criando uma
relacdo causa-efeito. “Decisdes sem fundamento, baseadas em cogitagdes teoricas, sdo
estritamente evitadas, visto que tentativas de resolver problemas por tais decisdes conduzem a

direg¢des erradas, incorrendo em falha ou atraso na melhoria”. (KUME, 1993, pg. 202)
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A vasta maioria das decisGes gerenciais é baseada no bom-senso, experiéncia,
feeling, etc. O Brasil é uma ampla vitrine de decisBes erradas. Por exemplo: uma
empresa esta perdendo market share. E feita uma reunido e alguém com autoridade
diz: “nosso problema ¢ falta de vendedores”. Quando alguém com autoridade faz
uma afirmacdo destas, a “solucdo” do problema fica facil: ¢ s6 contratar mais
vendedores. Foram contratados mais vendedores e o market share continuou caindo.
Os empresarios brasileiros precisam aprender urgentemente o valor da analise. A
analise é parte do método de solucdo de problemas. (CAMPQOS, 2004, p. 235).

Para Kume (1993) o MASP é dividido em sete etapas:
1. Problema: identificacdo do problema.
2. Observacao: reconhecimento dos aspectos do problema.
Anadlise: descoberta das principais causas.
Acdo: agdo para eliminar as causas.
Verificacdo: verificacdo da eficécia da acéo.

Padronizacdo: eliminacdo definitiva das causas.

N o g s~ w

Conclusdo: revisdo das atividades e planejamentos para o trabalho futuro.

Campos (2004) complementa 0 MASP com uma etapa a mais, localizada entre a terceira e
quarta, chamada de “Plano de A¢ao” que visa o planejamento de como serdao realizadas as
acles corretiva, enquanto a etapa “A¢do” ¢ a responsavel pela execu¢do das acdes. Esta
alteracdo ndo causa um grande impacto na estrutura do método, pois Kume (1993) aborda a

etapa “Acao” como planejamento e execugdo das acoes.

Werkema (1995) propde uma tabela relacionando as utilidades das ferramentas da qualidade

em cada etapa do MASP.
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Tabela 1 — Adaptacéo de Integracéo das Ferramentas da Qualidade com o0 MASP, Werkema (1995).

Ferramentas da Qualidade
Etapasdo | . e
S ) v = )
(Lé" z% -g -c?; ﬁ g -C?S Q S
MASP | & 8 g |E Ee |8 Eg |3 e
= - = € o S =3 S 3 S £
£ < 3 g e 22 | g 28 |8 E
& 2 s a & a S T a o 6 3
1. Identificacdo
¢ O O m O O m
do Problema
2. Observacéo [ | [ | U U [ | [ | [ |
3. Andlise [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ |
4. Plano de
Acéo
5. Execugdo | [ | L]
6. Verificacdo | [ | [ | [ | L] [
7. Padronizagio [ | [ |
8. Conclusdo L] L] L]

] Ferramenta efetiva; B Ferramenta muito efetiva

Implantado todas as etapas de forma sequencial, garante-se uma melhoria logicamente
consistente tendo resultados progressivos. Mesmo que as etapas parecam ter o mesmo
significado, com o tempo a estrutura do MASP se torna mais nitida, com resultados imediatos

e mais segura (KUME, 1993).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo, de natureza exploratéria, foi realizado em uma industria de méaquinas

perfiladeiras de pequeno porte, com cerca de trinta funcionarios.

A definicdo dos trés principais problemas abordados na verificacdo de eficacia foram
coletados por meio de uma lista de verificagdo que foi implantada, construindo com ela um

histograma para a escolha dos de maior incidéncia.

Para inicio do processo de implantacdo da metodologia foram fornecidas, aos colaboradores
de todas as areas, palestras de conscientizacdo a respeito da melhoria continua e controle da
qualidade. Também foram fornecidos treinamentos tanto teéricos quanto praticos sobre o
MASP, tendo como contedo na parte tedrica 0s passos da metodologia e as ferramentas da
qualidade que podem ser utilizadas em cada etapa, enquanto na parte pratica, a resolucdo de

pequenos problemas sugeridos pelos proprios colaboradores.

Durante a implantacdo, consideracdes de adequacdo do método foram feitas, para que este se
adaptasse da melhor maneira possivel a empresa, sem que seu propoésito e estrutura originais
fossem distorcidos. Sendo assim foram definidas as ferramentas da qualidade utilizadas nas

etapas do MASP as quais foram necessarias.

Quanto a coleta de dados, foram utilizados indicadores de refugo/retrabalho tanto no inicio do
processo de acdo corretiva quanto para a analise de sua eficacia. Estes indicadores foram
gerados através de registros de produtos/servicos nao conformes, que também foram

implementados.

Para a verificacdo de eficacia de implantacdo foram escolhidos os trés problemas que mais
atrapalharam a producéo, de acordo com o grafico de Pareto de problemas gerado pela lista de
verificacdo anteriormente implantada, ocorridos durante o0 més de Junho de 2010, que foram

resolvidos pelos colaboradores através do MASP.
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4 DESENVOLVIMENTO

Realizou-se 0 presente estudo, de natureza exploratoria, em uma inddstria de maquinas

perfiladeiras de pequeno porte, com cerca de trinta funcionarios.

4.1 Caracterizacdo da Empresa

A empresa estudada fabrica uma elevada gama de méaquinas perfiladeiras, desbobinadeiras,
equipamentos de corte transversal e longitudinal, dobradeiras e prensas, todas sob encomenda
de seus clientes. A empresa tem equipamentos em todo o Brasil, e esta atualmente

consolidada no cenario nacional no ramo de maquinas perfiladeiras.

Durante 0 ano de 2009 a empresa teve um aumento consideravel nas vendas e teve de
aumentar sua capacidade produtiva, aumentando também sua area fisica construindo mais
uma planta de 600m2, com a antiga tendo 1700m2. Ao novo espaco fisico foi alocado o setor

de Montagem, ficando no primeiro ainda a Usinagem, Solda e Pintura.

Em 2010 a empresa ampliou ainda mais seu espaco fisico com uma nova planta 950mz2, que
estard em funcionamento a partir do quarto trimestre, a qual sera alocado o setor de Usinagem

e adicionado o setor de Cromagem.

4.2 Defini¢éo do Procedimento Adotado no MASP

Para a resolucdo dos problemas adotou-se os oito passos definidos por Campos (2004): 1°
Identificacdo do Problema: 2° Observacédo; 3° Andlise; 4° Plano de Acéo; 5° Execucdo; 6°
Verificacdo: 7° Padronizagdo; 8° Conclusdo. Incluiu-se estes passos em um formulario
desenvolvido para a utilizacdo do MASP dentro da empresa, com exce¢do dos dois ultimos,
vide Apéndice 1 e 2. Para o auxilio da resolucdo de problemas utilizou-se ferramentas

conforme tabela a seguir.
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Tabela 2 - Ferramentas de Apoio ao MASP.

Ferramentas de Apoio ao MASP

Etapas Ferramentas
1° Identificagdo do Problema Lista de Verificagdo e Diagrama de Pareto.
2° Observacao Observacgéo e acompanhamento do processo in loco.
3° Andlise Diagrama de Ishikawa e Brainstorming.
4° Plano de Acéo Formulario MASP — Apéncide 2.
5° Execucéo Formulario MASP — Apéndice 2.
6° Verificagdo Lista de Verificagdo e Diagrama de Pareto.
7° Padronizacao Método e Processo.
8° Concluséo NA (Etapa ndo realizada).

4.3 Definicédo dos Problemas Abordados

O setor escolhido para o desenvolvimento do MASP foi o setor de Montagem. Baseou-se a
escolha deste setor no fato da empresa ndo ter um controle de produtos ndo conformes
devidamente padronizado e este registrado, sendo o setor de Montagem o de mais facil acesso
as ndo conformidades criadas durante todo o processo de fabricacdo e devido a este ser um
filtro geral de todas as pecas fabricadas antes de serem entregues aos clientes. Para a
caracterizacdo e escolha dos problemas a serem resolvidos através do MASP utilizou-se uma
lista de verificacdo desenvolvida com o apoio dos funcionarios do setor de Montagem, como
mostra a Figura 6. Aos funcionarios solicitou-se que definissem, em uma reunido de
Brainstorming, de acordo com a experiéncia destes, os dez principais problemas que ocorriam
na montagem, e ao final desta lista foi adicionada a op¢ao “Outros”. Desta forma a lista ficou
definida com os seguintes itens: Perfil do Anel N&o Conforme; @ (diametro) Interno do Anel
Menor que o Tolerado; @ Externo do Anel Menor que o Tolerado; @ Interno do Anel Maior
que o Tolerado; @ Externo do Anel Maior que o Tolerado; @ do Eixo Maior que o Tolerado;
@ do Eixo Menor que o Tolerado; Faltando Pegas Soldadas no Chassi da Maquina; Rosca do

Vardo Nao Conforme; Comprimento do Separador Ndo Conforme; Outros.

Utilizou-se, para a definicdo dos principais problemas, dados coletados entre os dias 01/06/10
e 31/06/10 e estes inseridos em uma planilha eletrdnica para a plotagem do grafico. Com os
dados na planilha, foi gerado um grafico de Pareto, para desta forma encontrar os principais
problemas a serem abordados. Com a utilizag&o deste grafico verificou-se que os principais

problemas eram com 57,4% dos defeitos Perfil do Anel N&do Conforme, com 14% @ Interno




26

do Anel Menor que o Tolerado e 11,3% Faltando Pecas Soldadas no Chassi da Maquina,

somando um total de 82,7% de todos os defeitos encontrados. Desta forma finaliza-se a
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primeira etapa do MASP. A Figura 7 apresenta os dados citados acima.

Figura 6 - Lista de Verificacao utilizada.
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Defeitos no Setor de Montagem (01/06/10 -

250 100,0%
g
—— 90,0%
200 = 80,0%
70,0%
150 60,0%
50,0%
100 40,0%
30,0%
50 - 20,0%
10,0%
0 - | — — — 0!0%
JSC
PERFIL @ FP':EF: RL[;SO A COMP. @ @ @
DO AMNEL — INCORRE Do Do
NAO INTERNO | SOLDAD | VARAD TODO EI){O OUTROS EXTERNO [INTERMN O | EXTERN O EI){O
CONFOR DOAMNEL| ANA NAD SEPARAD | MAIOR DO AMNEL | DO ANEL | DO ANEL MENOR
- ME MENOR |ESTRUTU | CONFOR OR : MENOR | MAIOR | MAIOR |
: RA ME
m— Cuantidade 193 47 38 32 9 5 5 4 3 0 0
e Acumulada | 57,4% 71,4% 82,7% 92,3% 94,9% 96,4% 97,9% 99,1% 100,0% | 100,0% | 100,0%

Figura 7 - Gréfico de Pareto dos Defeitos no Setor de Montagem no Periodo de 01/07/10-31/07/10.

4.4 Resolucéo dos Problemas

Por meio da observacdo in loco e da utilizacdo do Diagrama de Ishikawa em uma reunido de
Brainstorming com os clientes e fornecedores do processo definiu-se as causas principais do
problema apresentado. Utilizando-se dos 6 M’s, estruturados no Diagrama de Ishikawa, 0s
colaboradores ,clientes e fornecedores do processo, propuseram causas que afetassem cada M
do diagrama. Ao final deste processo, solicitou-se aos colaboradores que definissem causas
raizes para cada uma das causas propostas anteriormente. Dentre as causas raizes encontradas,

através de um consenso entre os colaboradores, defiram-se as causas principais.

Apbs a definicdo das causas, discutiu-se quais seriam as melhores agdes para corrigir o
problema, e por proposta dos colaboradores, definiu-se quais seriam executadas. Para o
planejamento das agdes, utilizou-se a ferramenta SW1H, definindo assim as agdes, e quem
deveria executa-las. Imprimiu-se o resultado deste 5W1H, e fixou-o em um mural na sala de
Engenharia de Projetos. No entanto, para efeito de registro, utilizou-se o Formulario MASP,
registrando apenas a ac¢do, o responsavel e o seu respectivo prazo. Ao final das colunas do

5W1H adicionou-se uma coluna de Status para registrar a data da finalizacéo.
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Realizou-se a verificacdo da eficacia das acbes atraves do indicador dos Defeitos na
Montagem do més seguinte, e este plotado em forma de Diagrama de Pareto.

4.4.1 Problema 1: perfil do anel ndo conforme

Dentre as causas encontradas, definiu-se que duas delas seriam as principais, sendo elas: Falta
de utilizacdo de compensacdo de raio na programacdo e Maquina ndo garante a precisdo
necessaria. Escolheu-se estas causas devido ao seu nivel de impacto no resultado final do
processo. Desta forma o diagrama ficou composto conforme a Figura 13.

Mao-de-Obra

Méaquina

Falta de utilizagdo na

compensagao de raio
na programagéao \
Raio incorreto Nao garante

precisao necessaria Falta de treinamento

Equipamento Desconhece sistema /
. Antigo De compensagéao
Né&o se utiliza ferramenta De raio

para acabamento das pecas

Falta de ferramentas /

De acabamento

Perfil do
Anel Nao
Conforme

N&o se utiliza método
adequado para conferéncia

Falta de /

Equipamentos

MP com dureza superficial
acima da tolerada

Falta de
Controle da
Qualidade

Medicéao ‘ Meio Ambiente ‘ Matéria Prima

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa para o problema Perfil do Anel Nao Conforme.

4.4.1.1 Andlise das causas

O problema da falta de compensacao do raio na programacéao dos tornos CNC deve-se ao fato
desta ser de alto nivel de dificuldade, o que acaba levando ao operador ndo realizar tal
procedimento. Este procedimento deve ser realizado devido a existéncia de um raio da ponta
da pastilha de corte utilizada no CNC, pois este € impossivel de ser eliminado no processo de
fabricacdo das pastilhas, e também é indesejado devido & qualidade do acabamento final
gerada por este raio. O ponto vermelho da Figura 14 representa 0 ponto onde o torno CNC
reconhece o ponto de corte da pastilha.




Ponto de Preset Operacao de Faceamento Operacdo de Torneamento

_d

Operac3o de corte em grau sem compensacao de raio Operacdo de corte em grau com compensagao de raio

Figura 9 - Raio da Ferramenta de Torneamento

Atualmente a empresa possui trés tornos CNC, Nardini Logic 195, Romi GL240 e Romi
Multiplic 40. Produz-se atualmente a maior parte dos perfis dos anéis no Nardini Logic 195
devido ao fato deste ser o primeiro CNC adquirido pela empresa e de os programas da
producdo destes anéis ja estarem todos prontos. No entanto, verificou-se que tal CNC néo
consegue garantir a tolerancia exigida no perfil do anel por ser um equipamento mais antigo e

de menor qualidade.

4.4.1.2 Plano de acao e execucao

Definiu-se que as a¢des para este problema, bem como o0 acompanhamento de sua realizacéo,

seguiriam a tabela a seguir. A Tabela 3 representa 0 5W1H deste problema.
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Tabela 3 - Plano de Acéo Para o Problema Perfil do Anel N&o Conforme.

O qué? Qando Por qué? Quem Como (How) Onde Status
(What) (When) (Why) (Who) (Where)
Adquirir software Para realizar a Solicitando visita de
x . vendedores técnicos
CAM para programagcdo de Sérgioe . OK
x 23/07/10 x . para realizar Empresa
programagao dos compensagdo de raio Celso demonstracio e 20/07/10
Tornos CNC. através do programa G
orgcamentos
Determinar que o Evitar a variacdo de A Adquirindo as
processo de . medidas nas pecas Sergio e ferramentas Setor de OK
acabamento dos anéis 16/07/10 - Roberto - :
P produzidas no CNC necessarias para o Usinagem 06/07/10
seja feito no CNC Nardini Logic 195 Nunes processo
Romi GL 240.

4.4.2 Problema 2: @ interno do anel menor que o tolerado

Dentre as causas encontradas, definiu-se que trés delas seriam as principais, sendo:
Ferramenta utilizada no acabamento inadequada; Equipamento CNC ndo garante a tolerancia;
Equipamento de medicdo inadequado; Pecas enferrujadas. Desta forma o diagrama ficou

composto conforme a Figura 15.

Falta de ferramentas Método Maquina Mé&o-de-Obra
De acabamento \
Acabamento interno ~
Néo adequado Naf) garante -
precisao necessaria
Ferramenta utilizada / Equipamento /
No acabamento inadequada Antigo
@ Interno do
Anel Menor

que o Tolerado

Faltam Equipamentos

. . Pecas Enferrujadas
Equipamento Ambiente Corrosivo ) i /
Né&o adequado Na&o utilizagédo
Préximo a Solda De 6leo protetivo

Matéria Prima

Medicao

Meio Ambiente

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa para o problema @ Interno do Anel Menor que o Tolerado

4.4.2.1 Analise das causas

Para a realizacdo do processo de acabamento das pecas eram utilizados insertos de
torneamento ndo recomendados, pois eram mais baratos, deixando assim um acabamento

ruim, o qual alterava o didmetro interno das pecas. O padrdo de inserto utilizado era o W,
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sendo que o recomendado para estes casos, pelos prdprios fabricantes de insertos, erao T. A
Figura 16 mostra estes dois tipos de insertos.

W

Figura 11 - Formato de insertos de usinagemWe T.

Para a medicdo interna do anel, utiliza-se um paquimetro digital em condi¢des de utilizacdo
muito debilitadas. A utilizacdo de um paquimetro neste caso ndo é recomendada devido ao
fato das pecas terem um comprimento muito maior que a orelha de medicdo interna do
paquimetro. Quando o comprimento da peca medida € muito maior, as orelhas medem apenas
as bordas da peca, sendo que o centro da peca fica sem ser medido. A Figura 17 mostra um
paquimetro e suas formas de medicdo. O ideal pare estes casos seria a aquisi¢cdo de um
micrdmetro 50-75mm e de um sUbito, pois este segundo é regulado com a utilizacdo do
micrébmetro para medir e referenciar exatamente a medida que se deseja, mostrando as
variacfes em escalas de centésimos de milimetros. As Figuras 18 e 19 apresentam um

micrdmetro e um subito, respectivamente.

Madcica
% Maodida de
intornd V" profuncidace [/
Cursor \
Orclias Escﬂa_
—

T e — =
stnfiagautiannd” ¢ [ = - Hasle
Maodida 2 ] 2 / o e

extarna ; didade
e %W& Os milimetros 580 determinacos

s 2= _ pebtrago inical co YVormier,

Figura 12 - Paquimetro
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o\
o

Figura 13 — Micrémetro Interno

Figura 14 - Subito
Tanto os anéis produzidos pelos tornos CNC quanto os eixos produzidos pelos tornos
convencionais, ndo passam por um processo de banho em 6leo anti-ferrujem. Isto faz com que
0s anéis, antes de irem para 0 processo de cromagem dura, e 0s eixos, antes da montagem nos
anéis, enferrujem e adquirindo uma camada superficial de oxidacdo impedindo o encaixe das

pecas.

4.4.2.2 Plano de acdo e execucao

Definiu-se que as a¢des para este problema, bem como 0 acompanhamento de sua realizacéo,

seguiriam a tabela a seguir. A Tabela 4 representa 0 5W1H deste problema.

Tabela 4 — Plano de acéo para o problema @ Interno do Anel Menor que o Tolerado
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O qué? Qando | Porqué? | Quem Como (How) Onde Status
(What) (When) (Why) (Who) (Where)
Determinar que o
acabf%%%etzsgodseanéis Evitar a variagao
o de medidas nas Sérgio e Adquirindo as
seja feito no CNC - - Setor de OK
Romi 16/07/10 pecas produzidas Roberto ferramentas necesséarias -
omi GL 240. (Idem - Usinagem 06/07/10
no CNC Nardini Nunes para o processo

a segunda acéo do
problema perfil do
anel ndo conforme)

Logic 195

Entrando em contato

A . . Setor de
Adquirir micrémetro Realizar medicoes . com a TEAMFER ou . OK
50-75mm 16/07/10 internas dos anéis Sérgio outro fornecedor de Uiéns%e)m 15/07/10
ferramentas
Entrando em contato Setor de
Adquirir micrometro Realizar medigdes A com a TEAMFER ou . OK
- 16/07/10 - - Sérgio Usinagem
Reldgio Comparador internas dos anéis outro fornecedor de (CNC) 15/07/10
ferramentas
Determinar due os Adicionando o banho ao
AU 4 Evitar o - processo produtivo das Setor de
anéis sejam banhados 30/07/10 ferrui Sérgio e inf d . OK
em 6leo protetivo 7/1 en grrujamento Diogo pecas (i informando os Usinagem 15/07/10
ap6s a usinagem as pecas co abora_dores (CNC)
envolvidos
. Adicionando o banho ao
_Determlnar que os Evitar o _— processo produtivo das Setor de
eixos sejam banhados - Sérgio e . . OK
. . 30/07/10 enferrujamento - pecas e informando os Usinagem
em 6leo protetivo Diogo | ional 15/07/10
ap6s a usinagem das pecas co abora_dores (Convencional)
envolvidos

4.4.3 Problema 3: Faltam Pecas Soldadas no Chassi da Maquina

Neste problema devido ao fato de terem sido encontradas poucas causas, concordou-se que

todas elas seriam resolvidas. Desta forma o diagrama ficou composto conforme a Figura 20.

Estrutura de produtos MetOdo MaqUIna Mao'de'Obra

incompleta X
Lista de materiais

inexistente Desantencéo
N&o conferem

Desenhos n&o apresentam / oqueja n_mmaram
materiais utilizados e o que ainda falta

Faltam pecas
soldadas no
chassi

A

Figura 15 - Diagrama de Ishikawa para o problema Faltam Pegas Soldadas no Chassi da Maquina.

4.4.3.1 Analise das causas
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O setor de Solda ndo possui qualquer tipo de listagem de materiais que componham um
produto, sendo que algumas vezes os soldadores ndo utilizam qualquer desenho para efetuar a
soldagem dos produtos. Os desenhos utilizados pelos soldadores ndo exibem todos os
subconjuntos integrantes de cada produto, e também nao apresentam a lista dos materiais que
integram tais produtos. Para a solugdo deste, a solu¢do consiste em melhorar o layout dos
desenhos para que estes contenham as pegas que compdem todo o conjunto e indique a
quantidade necessaria e sua posicao exata. A Figura 21 mostra a proposta de novo layout do

cabecalho dos desenhos, com a lista de materiais.

Lista de Mater iais
Cadign Name Qe
00129 PORCA REDONDA M74 12 FPP DIREITA 1
00150 PORCA FEDONDA M74 12 FPP ESQUERDA 1
00163 CHAVETA 12 X B X 30MM 1
00196 ROLAMENTO G012 2RS 2
002684 ANEL ELASTICO O EXT. 60 MM 2
00766 ANEL 13a TP 100 2
00767 ANEL 138 TP 100 4
00769 ANEL 13D TP 100 L
00784 ANEL 28 TP 100 2 A= — -
00828 SEPARADOR 276MM 2 ﬁﬂ KEE—I 1 ? Rav . M tor S Duta
ooaza SEFARADDMDE 22WM 2 1 Edsan 5ir esser l.-'!.,-':'nm
2 N Nome
EE::; :I':::.ll_rffl'_ﬂimr: .J_lfumu ;L, ESQUEMA DE MONTAGEM 17° EIXO
00850  [SC. ENGRENAGEM 2 CORDAS TP 100 1 | INFERIOR TP 100

Figura 16 - Novo cabecalho de desenhos.

Devido ao fato de ndo utilizarem desenhos em alguns casos, os soldadores ndo tém um check-
list do que ainda falta montar, ou seja, ndo se possui um controle do que fazer e como fazer,
exigindo assim, muita atencdo dos soldadores, que acabam se esquecendo de algumas pecas

durante a montagem.

4.4.3.2 Plano de acéo e execucao

Definiu-se que as agdes para este problema, bem como 0 acompanhamento de sua realizacéo,

seguiriam a tabela a seguir. A Tabela 5 representa 0 5W1H deste problema.

Tabela 5 - Plano de Ag¢do para o problema Faltam pecas soldadas na estrutura.

Como (How) (V%Egree) Status

O qué? Qando | Porqué? | Quem
(What) (When) (Why) (Who)
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Reorganizar layout

Para sobrar espaco

Diminuindo a
quantidade de

. ~ informagdes no Engenharia de OK
dos desenhos de 30/07/10 para a insergéo (_1a Edson cabegalho do desenho e Projetos 30/07/10
esquema de soldagem lista de materiais R
dividindo o desenho em
subconjuntos
Utilizando uma planilha
em Excel para o cadastro
Des;:\égtlxjetll’;;ggole 30/07/10 I\;I;n;afrazr:;cZC; Diogo e de quantidade e um Engenharia de OK
P G Edson software de estrutura em Projetos e PCP 30/07/10
produtos de pegas.
arvore para a estrutura
dos produtos
Informar e
Ensinar leitura dos explicar aos Diodo e oK
novos desenhos aos 30/07/10 colaboradores g Realizando treinamento Setor de Solda
Edson 30/07/10

soldadores

como ficaram os
novos desenhos

4.5 Verificacdo

A ap0ls a execucdo das acOes realizou-se um novo levantamento de defeitos no setor de

montagem durante o més seguinte. O Gréfico de Pareto do més de agosto esta representado na

Figura 22. Neste levantamento verificou-se que o problema Perfil do Anel Nao Conforme

teve uma reducdo de 94,3%, de 193 para 11 defeitos, o problema @ Interno do Anel Menor

que o Tolerado teve uma reducéo de 85,1%, de 47 para 7 defeitos, e o problema Falta Peca

Soldada na Estrutura teve uma reducdo de 100%, de 38 para O defeitos. A Tabela 6 representa

as melhorias obtidas com as ac¢des. Desta forma concluiu-se que as acdes de corre¢do foram

eficazes para os trés problemas apresentados.



Defeitos no Setor de Montagem (01/08/10 -

250 /—— 100,0%
/ 90,0%
200 / 80,0%
/ 70,0%
150 / 60,0%
/ 50,0%
100 7 40,0%
30,0%
50 20,0%
B o
o - I == == == = — 0,0%
R[[))%H PIE[)RSIL COMP. @ & Fpil}T: @ o
__ . @DO [INCORR INTERN | @ DO |EXTERN * " |INTERN [EXTERN
/ OUTRO
\:Ego E’:\% EIXO [ETODO| (| 0DO | EIXO | 0DO i)(:er[u): 0DO | 0DO
CONFO | CONFO IMENOR|SEPARA AMEL |MAIOR| ANEL ESTRUT AMEL | ANEL
) ) DOR MENOR MENOR MAIOR | MAIOR
RME RME URA
 Quantidade 27 11 9 8 8 7 6 2 0 0 0
=0 Acumulada | 34,6% | 48,7% | 60,3% | 70,5% | 80,8% | 89,7% | 97,4% |100,0% |100,0% [100,0% |100,0%

Figura 17 - Gréfico de Pareto dos Defeitos no Setor de Montagem no Periodo de 01/08/10-31/08/10.

Tabela 6 - Melhorias de Problemas

Defeitos entre Defeitos entre )
Problema Melhoria (%)
01/06/10 e 31/06/10 | 01/08/10 e 31/08/10

Perfil do Anel N&o 193 1 94.3%
Conforme

@ Interno do Anel Menor 47 7 85.1%

que o Tolerado

Falta Pega Soldada na 38 0 100%

Estrutura

4.6 Padronizacdo

Confirmada a eficacia das acdes, a ferramenta MASP passa para a etapa de padronizacao, ou
seja, definir como sera realizado o processo a partir deste momento. A Figura 18 representa o
Método e Processo, que nada mais € do que a instrucdo de trabalho do processo, para garantir
que as acdes de correcdo do problema dos aneis com perfil ndo conforme e do didmetro
interno do anel menor que o tolerado continuem sendo efetivas. A Figura 19 representa o
mesmo para parte do problema diametro interno do anel menor que o tolerado. Para o

problema da falta de pecas soldadas no chassi da maquina, a prépria troca do layout dos

desenhos ja garante a manutengédo do processo correto.




PROCESSO: PAGINA: 1/1
CODIGO PRODUTO PRODUGAO PCP
ANEL 1A 00046
OPERAGAO| DESCRIGAC DA OPERAGAO SETOR |OPERAGAO MAQUINA / FERRAMENTA / EQUIPAMENTO /
SERRA FRANHO-FME00H - CORTAR COM 3mm A MAIS QUE O
10 CORTE USINAGEM 10 DESENHG
20 TORNEAMENTO USINAGEM 20 TORNO CNC ROMI GL-240
30 BANHAR COM OLEO PROTETIVO USINAGEM
40 CROMAGEM CROMO
CONTROLE DA QUALIDADE
OPERACAO CRITERIO OPERACAO DADOS DE USINAGEM
\VERIFICAR COTAS A CADA 10 PECAS - UTILIZAR %
10 PAQUIMETRO 10 UTILIZAR VELOCIDADE NA POSICAD 5
VERIFICAR COTAS A CADA 10 PECAS - UTILIZAR UTILIZAR FERRAMENTAS NA FOLHA DE PROCESSCS DE
MICROMETRO INTERNO E SUBITO PARA O INTERNO DO 20 USINAGEM CNC 00046
20 ANEL E PAQUIMETRO DIGITAL PARA O PERFIL
ENGENHARIA DE PROCESSOS:
REVISAD: 00 |DATA: 28/09/10)
Figura 18 - Método e Processo 00046
PROCESSO: PAGINA: 111
i . CODIGO PRODUTO PRODUCAQ PCP
Eixo Perfiladeira 00015
OPERACAO | DESCRICAODAOPERAGAO | SETOR [oPERACAo| ~ MAQUINA/FERRAMENTA/EQUIPAMENTO/
SERRA FRANHO-FIMSO0H - CORTAR COM 23mm A MAIS QUE O
10 CORTE USIMAGEM 10 DESENHO
20 TORNEAMENTO USIMAGEM 20 TORNO CHC ROMI MULTIPLIC - 40
20 BANHAR COM OLED PROTETIVO USIMAGEM
CONTROLE DA QUALIDADE
OPERAGAO CRITERIO OPERAGAO DADOS DE USINAGEM
VERIFICAR COTAS A CADA 10 PEGAS - UTILIZAR . x
10 PAGUIMETRO 10 UTILIZAR WELOCIDADE MA POSICAOD 5
20 \VERIFICAR COTAS A CADA 10 PECAS - UTILIZAR 0 UTILIZAR FERRAMENTAS NA FOLHA DE PROCESSOS DE
MICREMETRO E PAQUIMETRO DIGITAL b USINAGEM CHC DDD1S
ENGENHARIA DE PROCESSOS:
REVISAD: 00 |DATA: 150%10)

Figura 19 - Método e Processo 00015
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5 Conclusao

A implementacédo e utilizacdo da metodologia MASP possibilitou a deteccdo dos principais
problemas que ocorriam na empresa e proporcionou um caminho a ser seguido durante todo o

processo de solucdo destes problemas.

Com o levantamento do nimero de defeito através das Folhas de Verificacdo e da plotagem

no Grafico de Pareto foi possivel identificar os principais problemas da empresa.

Através da utilizacdo do Diagrama de Ishikawa, foi possivel determinar as reais causas de
cada problema, encontrando a verdadeira causa raiz. Uma vez determinadas e executadas as
acOes, tornou-se facil a verificacdo da eficacia, apontando em numeros as melhorias
conseguidas com estas agdes. Para o problema “Perfil do Anel Ndo Conforme” conseguiu-se
uma melhoria de 94,3%, para o problema “@ Interno do Anel Menor que o Tolerado” atingiu-
se 85,1% de melhoria e para o problema “Falta Pe¢a Soldada na Estrutura” conseguiu-se sana-

lo totalmente com 100% dos ocorridos.

Com a solucdo destes problemas a empresa conseguiu aumentar sua produtividade, pois
principalmente o problema “Perfil do Anel Nao Conforme” gerava retrabalhos a quase todas
as pecas produzidas, praticamente dobrando os tempos de producdo das mesmas. A correcdo
do problema “Falta Peca Soldada na Estrutura” evitou que as pecas fossem soldadas apds a
pintura ter sido realizada, evitando retrabalhos com tinta, estes que causavam manchas
“empoeiradas” por causa da tinta que ficava em forma de spray no ar, fazendo com que o
produto final ficasse com aspecto de produto ja utilizado. A correcdo do problema “@ Interno
do Anel Menor que o Tolerado” evitou que as pecas tivessem de ser lixadas para que

pudessem ser montadas no produto final, agilizando assim o processo de montagem.

Portanto a metodologia MASP apresentou-se muito eficaz para a identificacdo e resolucéo de
problemas, utilizando como ferramentas de apoio as “Ferramentas Estatisticas da Qualidade”,

assim como o procedimento para o desenvolvimento do MASP.
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APENDICES

Apéndice 1 - Formulario do Método de Solucéo de Problemas — Frente.

METODO DE SOLUCAO
DE PROBLEMAS

1- OBJETIVO DA SOLUCAOQ DE PROBLEMAS

ORIGEM — MNao conformidade de Produto 1 Auditoria de Processo
1 Reclamagao do Cliente 1 Cutros
DESCRICAD DA NAQ CONFORMIDADE

2- EXTENSAO DA NAO CONFORMIDADE

Datectada par: Data: Vigto:
3- DEFINICAO DA EQUIPE
Setor Nome Setor Nome

4- INVESTIGACAO DAS CAUSAS

VIDE VERSO - Registro de Investigazao das Causas
5- ACOES DE CONTENCAOQ

Prazo Proposio

.

Coord.

6 - IMPLANTACAO DAS ACOES CORRETIVAS

Registro da Varificagao

Varficado por: Data: Visto:

7- VERIFICACAO DA EFICACIA

Registre da Verif. Eficacia

MASF tachado am:
Agao corretiva; [ Jefica [ ] Insficaz Visto:
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Apéndice 2 - Formuléario do Método de Solucdo de Problemas — Verso.

REGISTRO DE INVESTIGACAO
DAS CAUSAS

4.1 - METODO DE INVESTIGACAQ
AN A A

N\
NN\ N

/
i —
yA

Ishikawa: Maguina; Mao de obra Método: Meaio ambiente;Medicdo e Matéria prima.

4.2-CAUSA(S) PRINCIPAL(1S) DE PROELEMA(S)

4.3 - ACOES CORRETIVAS PROPOSTAS
.~ AgAi0 Responsavel Prazo
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