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RESUMO

O mercado atual esta cada vez mais exigente e competitivo. Com a globalizacao, as
inovagdes tecnoldgicas avancam rapidamente. Para acompanhar e enfrentar os
desafios em um tempo adequado, as organiza¢des procuram implementar algum
método de melhoria de processo. Estes métodos, quando utilizados de forma
adequada, permitem as organiza¢des reduzir os custos, reduzir a quantidade de
falhas e retrabalhos, reduzir os custos de ndo qualidade, evitar as falhas internas e
externas, evitar os refugos, aumentar a produtividade e qualidade, aumentar a
confiabilidade do produto ou servigco, aumentando, assim, a satisfacdo dos seus
clientes. Neste sentido, sera apresentada neste trabalho a aplicacdo do método de
melhoria continua PDCA (Plan, Do, Check e Act) e algumas das ferramentas da
qualidade, como por exemplo: Fluxograma, Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama
de Pareto, Gréafico de Controle, entre outras. A empresa selecionada para o estudo,
produz tubos soldados com o processo de soldagem por arco submerso helicoidal.
Durante esse processo produtivo ocorrem algumas falhas que precisam ser evitadas
ou eliminadas, pois geram defeitos nos tubos e, consequentemente, retrabalhos que
geram custos excessivos. Portanto, o estudo de caso apresentara a metodologia
PDCA em conjunto as ferramentas da qualidade para elaboragédo de um manual de
defeitos, a fim de padronizar as agdes de identificacdo e correcdo dos defeitos.
Como resultado, tem-se uma identificacdo clara das falhas do processo e uma
padronizacao da metodologia de trabalho na etapa de fabricacao dos tubos que traz

ganhos de qualidade para a empresa.

Palavras-chave: Melhoria de processo. PDCA. Ferramentas da qualidade.
Qualidade.



ABSTRACT

The current market is increasingly demanding and competitive. With globalization,
technological innovations advance quickly. To overcome the challenges in a
appropriated time, organizations use to implement a process improvement method.
These methods when used properly enable organizations to reduce costs, reduce the
amount of failures and rework, reduce non-quality costs, avoid internal and external
failures, prevent waste, increase productivity and quality, increase reliability product
or service, and consequently increasing the satisfaction of its customers. In this work
the continuous improvement method PDCA (Plan, Do, Check and Act) and some of
the quality tools will be presented, such as: Flow Chart, Diagram of Cause and Effect,
Pareto Diagram, Control Chart, among others. The company selected for the study,
produces welded tubes with the helical submerged arc welding process and during
the production process occur some failures which need to be avoided or eliminated
because they generate defects in the tubes and thus rework that generate excessive
costs. Therefore, the case study will present the use of the PDCA methodology
together with quality tools for the preparation of a defects manual in order to
standardize the identification of actions and correction of defects. As a result, there is
a clear identification of process failures and the standardization of working methods

in the tube manufacturing step that brings quality gains for the company.

Keywords: Process improvement, PDCA, Quality tools, Quality
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1 INTRODUCAO

Diante de um mercado competitivo e com rapidas mudancas, as empresas buscam
atender aos requisitos dos clientes, fornecendo um produto com qualidade e dentro
das especificacoes que foram solicitadas com a pretensdo de manter a sua
sobrevivéncia. Desta forma, para a empresa conseguir promover as mudancas em
um tempo habil, & preciso que tenha um sistema de gestdo que a auxilie a enfrentar

os obstaculos e desafios que ird encontrar (AGUIAR, 2012).

Segundo Campos (2004, p. 1), “no entanto, estas mudancas sdo apenas parte
rapida da evolucéo social, tecnoldgica e, sobretudo mental que a humanidade vem
experimentando”. Com este cenario, para produzir e fornecer um produto com
qualidade as empresas acabam encontrando dificuldades no alto custo de producéao
que por sinal € um desafio quanto a produtividade e competitividade, em que a
empresa necessita vender um produto de alta qualidade por um preco estabelecido
pelo mercado, uma vez que, a qualidade é formada durante o processo de
fabricacdo do produto, assim as agdes de qualidade poderiam ser simultdneas aos
processos produtivos (CAMPOS, 2004; PALADINI, 2009; CORREA; CORREA,
2012).

Para vender o produto a um pre¢co competitivo e de acordo com o que demanda o
mercado e com qualidade exigida pelo cliente, € necessario reduzir constantemente
0s custos de producdo. Nestes, estao interligados os custos de operagdo e de néo
qualidade, como por exemplo, o retrabalho e o refugo, os quais afetam diretamente
0 processo produtivo e o valor final do produto. Segundo Carpinetti (2012, p. 2), “a
gestao da qualidade também tem por objetivo reduzir os desperdicios e os custos da
nao qualidade nas operacdes de producao, melhorando a eficiéncia do negbcio e
permitindo precos mais competitivos”. Deste modo, analisar os elementos que
influenciam no custo de ndo qualidade tornou-se fundamental, a fim de quantificar as
perdas, como o retrabalho, o refugo, as devolugdes, a manutencéo etc., que podem
atrapalhar o desempenho de uma organizacao (MARSHAL JUNIOR et al., 2010).

“A qualidade é formada durante o processo de producado, ou seja, a qualidade nao é
um kit que possa ser instalado no produto (resultado de um processo), mesmo que
estocavel, apos sua producdo” (CORREA; CORREA, 2012, p. 165).
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O foco e a busca pela qualidade estdo cada vez mais atrelados as exigéncias dos
clientes, onde a reducdo dos custos, identificacdo e diminuicdo das perdas de
processos elevam o potencial competitivo e por este motivo as empresas estao
preocupadas com a produtividade e utilizando os métodos de melhoria continua em
conjunto com as ferramentas da qualidade em seu processo produtivo, identificando,
analisando e corrigindo as falhas, a fim de estabelecer a filosofia de melhoria da
qualidade e o fornecimento de um produto com alta qualidade e baixo preco
(CAMPOS, 2004; JACQUES NETO, 2004).

Assim, o controle de processo de fabricacdao de tubos soldados é um importante
fator para garantir um bom desempenho e a qualidade do produto, pois requer
exigéncias baseadas em normas. Desta forma, o bom monitoramento e a
identificagdo adequada do problema na causa raiz resultardo em agdes corretivas
imediatas e, se possivel, até eliminadas, com a finalidade de reduzir o indice de
retrabalho e aumento da produtividade. Para tanto, a proposta de criar um manual
de defeitos para identificagcdo dos defeitos e das suas possiveis causas, facilitara na
padronizacdo entre os turnos de trabalho, uma vez que a empresa nao possui um
método de analise.

Werkema e Deming (apud GOULART; BERNEGOZZI, 2010, p. 4), explicam como a
qualidade é importante nos processos produtivos:

A produtividade nos processos produtivos traduz-se na pratica da qualidade
nas etapas de desenvolvimento, projeto, processo fabril e comercializagdo
de um produto, que seja atrativo do ponto de vista econémico, de utilidade e
de satisfacdo para o consumidor final, com a diminuicdo de desperdicios e
retrabalhos, levando a um aumento da competitividade.

Segundo Campos (2004, p. 19), “durante o processo produtivo ocorre algo (efeito,
fim, resultado) e para cada meio existe um conjunto de causas relacionadas que, se,

nao forem bem observadas, podem ser facilmente confundidas com os efeitos”.

Portanto € necessario realizar uma analise profunda para identificar e corrigir as
causas destes defeitos (CAMPOS, 2004; PALADINI, 2009). Assim, o objetivo do
trabalho é identificar as causas dos defeitos no processo de fabricacdo de tubos
soldados e propor solugdes e melhorias, a fim de reduzir o indice de retrabalho.

Para atender tal objetivo serdo seguidos os objetivos especificos: (i) avaliar as falhas
do atual processo de fabricacdo de tubos soldados; (ii) identificar as causas raizes
dos defeitos gerados; (iii) propor melhorias com o uso de metodologia de analise de
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falhas, e; (iv) padronizar os procedimentos relacionados as melhorias

implementadas.

No presente trabalho sera apresentado o levantamento dos dados para um estudo
de caso sobre retrabalho do processo de fabricacdo de uma empresa que produz
tubos soldados, assim como, as propostas das melhorias que serdo levantadas e
analisadas com a utilizacdo de algumas das etapas do ciclo PDCA integrando as
ferramentas da qualidade para a identificacdo dos defeitos que surgem durante esse
processo e posteriormente alcangar a reducao do indice de retrabalho, seguindo-se

para as conclusdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico trata da literatura pertinente ao tema pesquisado. Refere-se a
uma fundamentacgao conceitual para andlise dos dados coletados e ira sustentar a
argumentacao para elaboracao deste trabalho.

2.1 CONCEITOS DE QUALIDADE

A qualidade deve ser tratada como um fator primordial em uma organizacéo, pois a
conformidade dos produtos fabricados deve atender ou superar as expectativas dos
clientes. Segundo Campos (2004, p. 2), “...] um produto ou servico de qualidade é
aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma
segura e no tempo certo as necessidades do cliente”, corroborando com a ideia de
Deming (1993, p. 56), quando este cita que “qualidade é tudo aquilo que melhora o
produto do ponto de vista do cliente”.

Segundo Juran e Gryna (1991, p. 11), “a qualidade é auséncia de falhas”.

Segundo Ishikawa (1993, p.43), "qualidade é desenvolver, projetar, produzir e
comercializar um produto de qualidade, que é mais econdmico, mais util e sempre

satisfatorio para o consumidor”.

Segundo Crosby (1986, p. 31), “qualidade é a conformidade do produto as suas
especificacoes. As necessidades devem ser especificadas, e a qualidade é possivel
quando essas especificacdes sao obedecidas sem ocorréncia de defeito”.

Campos (2004, p. 2), define o que é qualidade com os termos utilizados a seguir:
v" Que atende perfeitamente: projeto perfeito;
v" De forma confiavel: sem defeitos;
v" De forma acessivel: baixo custo;
v" De forma segura: seguranca do cliente;
v" No tempo certo: entrega no prazo certo, no local certo e na quantidade certa.

No mundo, a partir dos anos 80, e no Brasil a partir dos anos 90, o conceito de
Gestdao da Qualidade Total (TQM) foi implementado em empresas de diversos
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segmentos industriais e de servicos, a fim de aumentar a qualidade e a
produtividade em seus processos (CARPINETI, 2012).

2.2 GESTAO DA QUALIDADE TOTAL (TQM)

A TQM é: “[...] uma extensao do planejamento dos negécios da empresa que inclui o
planejamento da qualidade” (JURAN; GRYNA, 1991, p. 210). A qualidade deve ser
transmitida a todos colaboradores da empresa no intuito de garantir a gestao da
qualidade por meio das atividades realizadas no processo de produgdo, com o
objetivo de atender as necessidades da empresa no sentido de reducdo de custos
(JURAN; GRYNA, 1991).

A Gestao da Qualidade Total requer o envolvimento da alta direcao da organizacao,
pois trata-se da viabilizacdo estratégica da qualidade (JURAN; GRYNA, 1991;
PALADINI, 2009).

A gestao da qualidade total significa que a cultura da organizagéo é definida
pela busca constante da satisfagdo do cliente através de um sistema
integrado de ferramentas, técnicas e treinamento. Isso envolve a melhoria
continua dos processos organizacionais, resultando em produtos e servigos
de qualidade (SASHKIN; KISER, 1994, p.34).

Segundo Carpinetti (2012, p. 2), “a gestao da qualidade também tem por objetivo
reduzir os desperdicios e os custos de ndo qualidade nas operagdes de producgéao,
melhorando a eficiéncia do negdcio e permitindo precos mais competitivos”.

As grandes empresas se empenham na implementagdo de programas de
qualidade total, cujos resultados ndo s6 garantem a plena satisfacdo dos
clientes, como também reduzem os custos de operagdo, minimizando as
perdas, diminuindo consideravelmente os custos com servigos externos e
otimizando a utilizacao dos recursos existentes (CERQUEIRA NETO, 1991,
p. 43).

Segundo Paladini (2009, p. 39), “a gestao da qualidade total direciona todas as
atividades da organizacao em direcdao a produgcdo de melhorias. Trata-se de uma

agao constante, crescente e organizada”.

A gestdao da qualidade nao significa apenas o controle da produgao, a
qualidade intrinseca de bens e servicos, a aplicagdo isolada de ferramentas
e métodos de gestao, ou assisténcia técnica apropriada. Numa visdao mais
ampla, os conceitos associados a gestdo da qualidade, ou simplesmente, a
gestdo pela qualidade total, passaram a significar um modelo de
gerenciamento que busca a eficiéncia e a eficacia organizacionais.
(MARSHAL JUNIOR et al., 2012, p. 1 e 2)
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A gestdo da qualidade contribui para a andlise e priorizacdo da qualidade no
processo de fabricacdo, com equipamentos confiaveis, pessoal operacional bem
qualificado, fornecedores certificados e métodos de trabalho otimizados (PALADINI,
2009).

Segundo Garvin (2002, p. 53), “a exceléncia é equiparada ao atendimento das
especificacoes e a fazer certo da primeira vez”. As definicbes baseadas na producao
identificam a qualidade como “conformidade com as especificacdes”. Quando
estabelecido em um projeto ou em uma especificacdo, qualquer desvio implica em
gueda de qualidade (GARVIN, 2002).

2.21 Qualidade no processo produtivo

Em processos produtivos, a qualidade € medida no atendimento e na conformidade
das solicitacbes e especificacoes requeridas, tendo como objetivo a busca pelo
baixo indice de defeitos, sendo também uma busca pela cultura organizacional, a
disciplina, a persisténcia, o foco na lideranca, investimentos em equipamentos e
treinamentos dos colaboradores, pois 0 custo da qualidade é o preco da nao-
conformidade (CROSBY, 1992).

“A gestao de processos também tem sido estudada e entendida como forma de
reduzir o tempo entre a identificacdo de um problema de desempenho nos
processos e a implementacao das solugées necessarias” (PAIM et al., 2009, p. 26).

A engenharia de producao esta integrada aos processos produtivos, pois contribui
para eficacia e a otimizacdo da producao, sendo também um modelo gerencial para
a quebra de paradigmas que possam existir na organizacédo, levando a um novo
conceito para a execucao das atividades relacionadas ao processo de fabricacao.
Como a gestdo de processo é uma mudanga paradigmatica, ela deve ser
incorporada pela cultura organizacional (PAIM et al., 2009, p. 59).

A qualidade nos processos produtivos pode ser entendida como a
exceléncia na utilizagdo dos diversos recursos € meios disponiveis em uma
organizagao, para a obtencao de um produto adequado as expectativas do
consumidor e das possibilidades de fabricacao, levando em consideracao a
transformagédo constante da cultura da organizagcdo, focando a busca da
melhoria continua e do dominio de seus processos e controles. (GOULART;
BERNEGOZZI, 2010, p. 4).
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Os processos que integram esse ambiente possibilitam o continuo aperfeicoamento
das empresas, pois sdo conduzidas a modificar seus sistemas e procedimentos,
adquirindo maiores patamares de competitividade. Durante muito tempo, a qualidade
foi avaliada nos produtos, as atividades dos processos produtivos possuiam acoes
bem definidas em seus efeitos. Sendo assim, a gestdo de qualidade no processo
surgiu das necessidades das organizacées produtivas em eliminar defeitos nos
produtos € com isso avancar com as estratégias gerenciais para a otimizacao do
desempenho dos elementos (equipamentos, pessoas, informagdes, métodos,
materiais) que compde o processo. Neste sentido, a qualidade visava o produto
acabado (PALADINI, 2009).

“Os primeiros efeitos da otimizacao do processo produtivo sdo produtos com pregos
menores, mais bem-acabados, sem defeitos, mais confiaveis, mais praticos, enfim,
mais adequados ao uso pela forma perfeita como foram fabricados” (PALADINI,
2009, p. 40).

Segundo Paladini (2009, p. 58), “gestdo de qualidade no processo produtivo
entende-se o esforco feito que a qualidade nao se restrinja ao produto (efeito), mas,
muito antes disso, seja gerado no processo produtivo (causas ou origens do
produto) ”.

Paladini (2009, p. 59) explica como a gestao da qualidade no processo foi priorizada:

A gestdo da qualidade no processo, assim, ao priorizar as agbes de
produgdo (causas), propds a imposicdo de determinados comportamentos
ao processo, cujo resultado mais visivel era um produto sem defeitos
(consequéncia). O esforco para agregar qualidade ao processo produtivo
gerou uma nova era no esforgo pela qualidade, determinando novas
prioridades e nas posturas administrativas. A énfase da agédo gerencial
passou a ser a analise das causas e nao mais a atengéo exclusiva a efeitos.
A meta, entdo, passou a ser 0 modelo de otimizagao do processo.

A concepcao de gestdo da qualidade no processo foi implementada ao agregar
diversas abordagens conceituais de qualidade nas atividades de produc¢éo, seguindo
um principio basico: a qualidade deve ser gerada a partir das operacdes do
processo produtivo. No sentido de viabilizar este principio, centra-se no esforco de
eliminar defeitos no produto. Sendo estabelecidas trés etapas para implementacao
da gestdo da qualidade no processo: eliminacdo das perdas, eliminacao das causas
das perdas e otimizacao do processo (PALADINI 2009; OLIVEIRA, 2013).
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Paim e outros (2009, p. 114) explicam assim a divisdo da gestao do processo:

A gestdao do processo se divide em trés grupos de tarefas: planejar,
organizar e controlar processos; e inclui mensurar ou medir e melhorar os
processos, com o interesse principal de se usar metas e métricas para
assegurar que os processos funcionem como devem.

A medicdo de um processo pode ser realizada através de indicadores de
desempenho, onde as informagbées adquirem um contexto da integracdo entre
medidas, indicadores e sistema de indicadores. Um conjunto articulado desses
indicadores de desempenho permite a gestdo do acompanhamento e tomada de
acoOes gerenciais. Com um sistema de medigao, € possivel comunicar a estratégia e
clarear valores, identificar falhas, assim como visualizar oportunidades de melhorias,
entender o processo, melhorar o planejamento e o controle, identificar momentos e
locais de agdes necessarias, mudar o comportamento, tornar possivel a visualizacao
de trabalhos, envolver pessoas e facilitar a delegacéo de responsabilidades (PAIM et
al., 2009).

Segundo Paladini (2009, p. 40), “otimizar significa buscar os valores (resultados)
possiveis sob certas condi¢des. A otimizagao do processo significa, assim, gerar 0s
melhores produtos possiveis nas atuais condicdes de operacao”. Garantir um bom
desempenho com os padrbes de operacdao ndo quer dizer que a melhoria de
processo ndao pode ser realizada, pois estas migram para o produto que € o
resultado do processo. A otimizacdo é associada a adequacéo do produto ao uso,
estabelecido pela gestdo da qualidade de processo (PALADINI, 2009).

2.2.2 Padronizacao

Segundo Marshal Junior e outros (2010, p. 89), “a gestdo da qualidade inclui um
sistema de gestao composto por principios, técnicas métodos e ferramentas”.

Neste sentido, a padronizacdo € muito importante para as organizagdes, pois
permite a analise critica e a consequente melhoria dos processos e métodos, além
de propiciar uma perspectiva concreta do que analisar, no entanto, ndo basta
somente padronizar processos, métodos, pecas e componentes, também é preciso
melhora-los continuamente (MARSHAL JUNIOR et al., 2010; SILVA, 2012).
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Campos (2004, p. 27) explica a importancia da padronizacao para a empresa:

Sao raras as empresas que possuem padronizacdo e treinamento no
trabalho — a padronizagao do trabalho (da qual decorre o treinamento no
trabalho é a base de gerenciamento. E muito comum a situagdo, por
exemplo, de uma empresa ter quatro equipamentos iguais produzindo o
mesmo produto com operadores diferentes em quatro turmas. A falta de
padronizacdo pode conduzir a variagdes na produtividade por operador, na
qualidade do produto, no custo, etc.

Atender aos requisitos dos clientes e atuar em paralelo reduzindo os desperdicios,
segundo o Centro Universitario Norte do Espirito Santo [20--, p. 61], “demandam um
grande esforco de gestdo para racionalizacdo e padronizacdo das atividades
exercidas no trabalho, visando a melhoria dos resultados em todas as etapas do

processo de fabricacdo do produto”.

Isto inclusive, pode acontecer em diferentes turnos de trabalho, sendo de suma
importancia o total comprometimento de todos, especialmente da lideranca, com
esses propositos, além da gestdo da qualidade, depende fortemente da capacitacao
e motivagdo dos recursos humanos. Entretanto a gestdo da qualidade se completa
com um ciclo virtuoso de medicdo e analise dos resultados e agdes de melhoria
(CARPINETTI; CAUCHICK MIGUEL; GEROLAMO, 2011).

Segundo Campos (2004, p. 25, grifo do autor), “manter sob controle é saber
localizar o problema, analisar o processo, padronizar e estabelecer itens de controle

de tal forma que o problema nunca mais ocorra”.

2.2.3 Clientes externos e internos

Atender as necessidades dos clientes externos e internos € um fator importante para
a empresa, uma vez que, os clientes externos determinam a resposta de satisfacao
e os internos determinam a resposta de competitividade de producao e qualidade do
produto. A qualidade é um pré-requisito dos clientes externos e internos, sua busca
envolve a melhoria continua dos processos organizacionais, com 0
comprometimento de todos os niveis hierarquicos da organizacdo, pois sdo as
pessoas que operam processos, que geram resultados satisfatérios aos clientes,
assim estes determinam a satisfacdo com o produto e no caso dos clientes internos
determinam a competitividade e produtividade, a qualidade e a velocidade (JURAN;
GRYNA, 1991; CAMPOS, 2004; CORREA; CORREA, 2012).
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A importancia da identificagdo e controle das falhas n&o esta relacionada somente
as exigéncias dos clientes externos da organizacdo. Isso afeta igualmente os
clientes internos, que também fazem parte do sistema e sofrem esse impacto. Os
produtos fabricados por meio de processos bem controlados chegardo aos clientes
com qualidade e dentro das especificagbes estabelecidas, uma vez que, “...]
assegurar a satisfacdo dos consumidores externos é estabelecer a ideia de que
todas as partes da organizacao contribuem para a satisfagdo desses consumidores,
satisfazendo inicialmente seus préprios consumidores internos [...]” (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 630).

Segundo Oliveira (2013, p. 254) € necessario, “satisfazer a clientes internos e
externos através da melhoria continua, assegurando que processos, produtos e
servicos sejam executados com qualidade total para garantir a competitividade”.

Os clientes possuem requisitos diferenciados, que variam de acordo com o mercado,
e, de modo geral, correspondem a uma combinacdo de: qualidade no produto ou
servico, prazo de entrega, pontualidade na entrega, boa reputacdo, bom
atendimento, adequacdo ambiental, entre outros. O preco também é um requisito
avaliado no ato da compra, um critério de desempate e ganha quem atender pelo
menor valor praticado. Sendo assim, varios estudos foram conduzidos com o0s
objetivos de: (i) reduzir desperdicios; (ii) aumentar a produtividade, e; (iii) aumentar a
lucratividade (CARPINETTI; CAUCHICK MIGUEL; GEROLAMO, 2011; OLIVEIRA,
2013).

2.3 CUSTOS DA QUALIDADE

O custo da qualidade esta atrelado ao processo produtivo, uma vez que para manter
a qualidade e evitar o desperdicio é necessario que o produto seja fabricado dentro
das especificacdes. Desta forma, Corréa e Corréa (2012, p. 167) explicam que:

Juran foi o primeiro a propor que os custos relacionados a “nédo fazer certo
da primeira vez” deveriam ser classificados, registrados e analisados,
primeiro porque a linguagem do dinheiro, segundo ele era essencial na
sensibilizacdo da alta geréncia e, segundo, conduziria a uma priorizagao
das necessidades, além da identificagdo das oportunidades de reducao
desses custos.
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O controle e 0 monitoramento dos processos visando a qualidade englobam custos
para se obté-la, assim como a falta da qualidade (CARPINETI, 2012). Tais custos

podem ser classificados em:

Custos de prevencao: sao os custos decorrentes para evitar as falhas futuras e tém
como objetivo monitorar os processos e assim prevenir a ndo conformidade dos
produtos, como por exemplo: custos de planejamento da qualidade, controle de
processo, revisdo de novos produtos em desenvolvimento, auditoria da qualidade,
qualificacao e desenvolvimento de fornecedores e treinamentos (CARPINETI, 2012;
CORREA; CORREA, 2012).

Custos de avaliacao: sdo os custos empregados nas atividades de avaliacao de
conformidade do produto, com base nas especificacées da qualidade estabelecidas,
a fim de detectar alguma n&o conformidade antes que o produto chegue ao cliente
final, como por exemplo: inspecao e teste de recebimento, inspecdo em processo,
inspecdo final e teste, auditorias da qualidade, manutencdo da rastreabilidade e
acuracidade! de equipamentos de inspecido e teste (CARPINETI, 2012; CORREA;
CORREA, 2012).

Custos de falhas internas: sdo os custos associados a materiais, produtos e
componentes com defeitos ou fora das especificacbes de qualidade, sao
identificados antes do despacho do produto, internamente na empresa. Estes custos
nao agregam valor para a empresa e nao existiriam se os produtos fossem isentos
deles. Exemplos de custos decorrentes de falhas internas sao: refugo, retrabalho,
reinspecao, inspecao total, reducao no preco de venda devido a baixa qualidade ou
reclassificacdo para uma outra especificacdo (TOLEDO, 2002; CARPINETI, 2012;
CORREA; CORREA, 2012).

Custos de falhas externas: sao os custos associados pelos defeitos encontrados
nos produtos ja no cliente final. Ou seja, estes custos s&o identificados
externamente, fora da empresa e também ndo agregam valor. Exemplos de custos
decorrentes de falhas externas sdo: reclamacgdes dos clientes, reivindicacdes da
garantia, custos de rompimento de contrato por ndo atender as especificacées da
qualidade estabelecidas e custos por a¢des na justica (TOLEDO, 2002; CARPINETI,
2012; CORREA; CORREA 2012).

' Conhecido também como: Auditoria de estoque
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Segundo Paladini (2009, p.1 e 2), “[...] esforcos para eliminar defeitos ou minimizar
desperdicios podem determinar a otimizacdo do processo, criando, por exemplo,

significativas reducdes nos custos”.

2.4 ABORDAGEM POR PROCESSOS

O mapeamento do processo é uma acao que fortalece a cultura organizacional, pois
através deste é possivel melhorar os processos € a eficiéncia do sistema produtivo,
de tal modo, que aumente a competitividade no mercado e a qualidade do produto.
O objetivo ¢é identificar graficamente a integracao das atividades sequenciadas com
uma relacdo légica e com a finalidade de atender as expectativas dos clientes
externos e internos da empresa (CARPINETI, 2012; OLIVEIRA, 2013).

Segundo Carvalho e Paladini (2012, p. 226), “toda atividade acontece em termos de
um processo, isto implica que a qualidade do processo determina a qualidade do

resultado (saida) ”.

Uma organizacdo obtém resultados satisfatorios através de um conjunto de
atividades que utiliza recursos para transformar insumos (entradas) em produtos
(saidas) de forma eficaz. E necessario identificar e gerenciar processos inter-
relacionados e interativos (CARVALHO; PALADINI, 2012). Segundo Moellmann
(2010, p. 12), “frequentemente, a saida de um processo resultara diretamente na
entrada do processo seguinte, adotando uma identificagdo sistémica e controlada

pela organizacao”.

Hooper (2002), Carvalho e Paladini (2012, p. 217) citam de forma bem detalhada e

compreendida a abordagem de processo, como:

e Abordagem por processo: um resultado desejado é alcancado mais
eficientemente quando as atividades e os recursos relacionados séo

gerenciados como um processo.

e Abordagem sistémica para gestdo: identificar, entender e gerenciar os
processos inter-relacionados, como um sistema, sao fatores que contribuem

para a eficacia e a eficiéncia da organizacdo no cumprimento dos objetivos.
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Com o objetivo de atender as necessidades e desejos dos clientes e acionistas, as
empresas criam os processos. Segundo Carvalho e Paladini (2012, p. 218), “a
gestdo do processo é, por definicdo, uma metodologia para avaliacdo continua,
analise e melhoria de desempenho dos processos que exercem mais impacto na

satisfacdo dos clientes e dos acionistas (processos-chave) .

Paladini (2009, p. 17) explica a importancia de um processo na producao:

Qualidade pode ser identificada com um bom processo produtivo. Ou seja: a
qualidade pode ser a capacidade de fabricar, a competéncia de produzir ou
a aptidao para fazer. Bons processos sdo capazes de gerar produtos de
pleno acordo como o projeto.

O mapeamento é importante em uma organizacao, pois permite o conhecimento
detalhado e profundo das operacdes do processo produtivo. Com as variagées que
ocorrem na rotina de trabalho é possivel criar novos procedimentos, novos caminhos
que modificam o processo original visando uma melhor forma para execucao das
atividades. E fundamental para conseguir um bom entendimento das atividades. Isso
requer a participacdo do colaborador que exerce a funcdo em estudo e também
quem esta fazendo o mapeamento deve entender os conceitos de processo e
sistema, entender os elementos do FEPSC? (fornecedores, entradas, processos,
saida, cliente), sendo apta a aplicar e entender o que € valor para a empresa e 0
cliente. Portanto, saber como usar os rendimentos adquiridos para identificar onde
uma melhoria deve ter um grande impacto (CARVALHO; PALADINI, 2012).

2.5 CONCEITOS DE MELHORIA CONTINUA

A proposta de melhoria continua em uma organizagédo requer o envolvimento dos
colaboradores de forma gradativa, crescente e constante, pois é um padrdo de
trabalho baseado em qualidade e com a cooperacdo de todos. Neste sentido, é
possivel evoluir quando o assunto é gestdo da qualidade total, pois ha processos
que dependem de pessoas com dedicacdo e comprometimento em atender as
especificacbes dos clientes internos e externos, com o objetivo de garantir a
eficiéncia do processo produtivo e a auséncia de defeitos nos produtos ou no servico
prestado (CAMPQOS, 2004; PALADINI, 2009; MARSHALL JUNIOR et al., 2010).

2 Em inglés, SIPOC: Suppliers, Inputs, Processes, Outputs, Clients
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Field e Swift (1996; apud WENSING; 2010, p. 16) explicam como deve ser um
sistema de qualidade para prevencao de falhas:

Para ser completamente efetivo, um sistema de qualidade deve ser
designado para prevenir defeitos ocorrendo ao invés de reagir a eles apds o
fato. Isso é para destacar que o sistema de prevencdo é melhor que um
sistema de deteccdo. Melhoria continua da qualidade foca no fato de
qualidade nédo poder ser inspecionada e reparada em um produto. Ela deve
ser designada e construida de uma maneira sistematica e totalmente
integrada. O proposito é fazer “direito na primeira vez”.

Carpinetti (2012, p. 41) explica como a utilizacao de métodos e técnicas auxiliam na
identificacéo e resolucao de problemas:

A adocgao dos conceitos de abordagem cientifica e melhoria continua para
gestdo da qualidade levaram ao desenvolvimento de varios métodos e
técnicas que objetivam auxiliar nesse processo de levantamento e
priorizagdo de problemas, levantamento e andlise das causas raizes,
implementacado de ag¢des e avaliagdo de resultados.

A implementacao de um sistema de melhoria continua requer uma analise detalhada
do processo atual ou de alguma falha ocorrida, a fim de identificar as causas raizes
do problema, apéds isso, € possivel estabelecer um novo procedimento ou melhorar o
existente com a participacdo dos colaboradores. Logo, é importante que a
organizacao padronize e controle todo o processo, para que todos os envolvidos
possam identificar o problema, a fim de evitar que as falhas venham a ocorrer
novamente (CAMPQOS, 2004).

Carpinetti (2012, p. 41) explica como a melhoria continua é importante para tomada
de decisGes com uma sequéncia légica:

Outra caracteristica marcante do processo de melhoria continua € o uso da
abordagem cientifica, especialmente nas fases de priorizagcao de problemas,
observacdo e andlise de causas raizes e avaliagdo de resultados. A
abordagem cientifica € o processo pelo qual a tomada de decisao decorre
de uma série de atividades logicamente sequenciadas. E um processo
decisério sistematico, baseado em informagdes completas, dados e fatos
pesquisados e raciocinio l6gico. A abordagem cientifica para tomada de
decisdo se contrapbe ao “achismo”, na opiniao ndo fundamentada por
evidéncias e fatos.

O uso sistematico do método na andlise de falhas contribui na melhoria continua e
na manutencado dos resultados alcancados, a fim de garantir de forma concreta, a
sua aplicacao, além de demonstrar e obter o comprometimento das pessoas para o
crescimento da organizacéo. E para que esse crescimento aconteca: “[...] € for¢oso
reconhecer que, em toda intervencdo, as mudancas SO serdo permanentes,
profundas e bem-sucedidas, se atingirem a cultura da organizagao” (CURY, 2005, p.
286).
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O método que sera adotado e apresentado nesse trabalho é o Ciclo PDCA em
conjunto com as ferramentas da qualidade, pois € possivel executar de forma

qualitativa todas as acdes possiveis para solucao dos problemas.

2.6 CICLO PDCA (PLAN, DO, CHECK, ACT)

O ciclo PDCA foi idealizado e utilizado a principio por Walter Shewhart, como
método de analise das causas naturais e causas especiais de variagcao de processo,
porém, quem vislumbrou que a ideia poderia ser aplicada ndao somente aos
processos de manufaturas, como também aos processos pelo quais as empresas
eram conduzidas e gerenciadas foi Willian E. Deming, um dos “gurus da qualidade”,
onde, popularmente fez com que o ciclo ficasse conhecido também por Ciclo de
Deming (TRIVELLATO, 2010; CORREA; CORREA; 2012)

Deming (apud GRANDE, [20--], p. 20) explica como identificar e reduzir as causas
de variagdes nos processos:

Ele propés uma abordagem de gestdo da qualidade baseada em evidéncias
estatisticas para separagdo das causas de variagdo e no melhoramento
através da continua reducdo das variagbes dos processos. Para bem
conduzir os esforgos de qualidade, os gestores deveriam ter sempre uma
apreciacdo das causas das variagdes dos processos.

Segundo Agostinetto (2006, p. 20), “os primeiros esforcos para a implementacédo da
sistematica de melhorias ficaram conhecidos pela difusdo do TQC (Total Quality
Control), em especial ao Ciclo PDCA (planejar, fazer, verificar e agir), central para

esta teoria”.

As atividades a serem desenvolvidas em cada etapa, segundo Campos (2004, p. 33
a 34) e Agostinetto (2006, p. 21), sdo descritas da seguinte maneira:

e Plan (Planejar): estabelece-se o plano de acordo com as diretrizes de cada
empresa, identifica o problema, estabelece os objetivos e as metas sobre os
itens de controle, define o método a ser utilizado e se analisa os riscos,

custos, prazos e recursos disponiveis;

e Do (Executar): execucao das tarefas exatamente como prevista no plano de
coleta de dados, estabelecendo treinamento no método a ser utilizado e
objetivos sobre os itens de controle, coleta-se dados para verificacdo do
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processo e finalmente, educa, treina, motiva e obtém comprometimento de

todos envolvidos;

e (Check (Checar): com os dados coletados na execucao, compara o resultado
alcancado com a meta planejada, se os valores medidos variam e comparam
estes com o padrdo estabelecido e, finalmente, se os itens de controle

correspondem com os valores dos objetivos;

e Act (Agir): realizam-se agdes para corrigir trabalhos que possam ter desviado
do padrao, investigam-se as causas e tomam-se ag¢des para nao repeti-los e
melhora-se o sistema de trabalho e o0 método. Caso nao sejam identificados
desvios, deve-se procurar realizar um trabalho preventivo, a fim de prever

possiveis desvios, falhas que possam ocorrer no futuro.

O PDCA é bastante utilizado nas melhorias do nivel de controle, logo, para obter o
sucesso em melhorias de processo é preciso conjugar os dois tipos de
gerenciamento: manutencdo e melhorias. A melhoria continua de um processo
também esta relacionada com os padrdes de verificagdo, como por exemplo:
padroes de equipamento, padroes de materiais, padroes técnicos, padrdes de
procedimento, padrées de produto, etc. Sendo assim, as diretrizes de controle
estarao estabelecidas, definidas e fortalecidas pela organizacao (CAMPQOS, 2004).

O Ciclo PDCA é um processo sem fim, pois repetidamente o trabalho de um
processo € questionado de modo a alcangar a melhoria toda vez que a ultima dela
foi realizada, sendo definido por autores como a sequéncia de atividades ciclicas
para melhorar as praticas da organizacao, sejam nos processos de fabricacdo ou
nos demais processos de negoécios da empresa. Estes conceitos eram
exclusivamente utilizados em processos de fabricacdo, no entanto, as empresas
perceberam que tais conceitos poderiam ser utilizados em diversos processos,
sendo adaptado de acordo com cada realidade, implementando a cultura de busca
pela melhoria de cada atividade exercida em toda a empresa (AGOSTINETTO,
2006).

A figura 1 apresenta os passos que devem ser seguidos para a execucao do Ciclo
PDCA.
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Figura 1 — Ciclo PDCA

Fonte: Campos (2004)

Na figura 2, esta descrito o formato de sequenciamento em que deve ser realizado o
fluxo das acbes a serem tomadas na utilizacao do Ciclo PDCA.

Figura 2 — PDCA: Gerenciamento para melhorar

Gerenciamento para Melhorar

Problema;
Identificacio do problema

Observacao:

Descobrir as caracleristicas
importantes do problema (fendmena)
Andlise:

Andlise do processo (causas)

Plano de Agdo;
Contramedidas &5 causas principais

Verificar:
Confirmacho de solugéo (bloquein)
do Problema

Eliminagao definitiva das causas
Doafinir ou revisar o padrio

Reflexao:
Ligdes aprendidas € planos futuros

Fonte: Campos (2013)

O Ciclo PDCA também pode ser utilizado para manter a qualidade através do
cumprimento padréo de operagéo, onde ja foram previamente definidas as metas e
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os métodos, sendo substituida a etapa “Plan” (Planejar) pela etapa “Standard”
(padrao), ficando entdo SDCA. Os passos a serem seguidos no SDCA séao
apresentados na figura 3, com o fluxo de acdes a serem seguidas (CAMPOS, 2004;
TRIVELATTO, 2010).

Figura 3 — PDCA: Gerenciamento para manter

Gerenciamento para Manter

Meta padrao:
Qualidade padrao,
custo padrio, etc.

Procedimento padrao;
Roteira para atingir
amela padrio

Executar:
Cumprir o PADRAD

Verificar:
Resullados de acordo
com a mela padrao?

Corrigir:

Remogao dos sintomas.
Agir nas causas
Treinar no padrao

Fonte: Campos (2013)

A figura 4 demonstra a diferenga entre gerenciamento para melhorar e
gerenciamento para manter, uma vez que o gerenciamento para manter requer a
manutencdo do processo existente e o gerenciamento para melhorar inova o
processo existente.
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Figura 4 — PDCA: Melhoria continua

Melhoria Continua

1V
1

Jivel do Resi

C

Fonte: Campos (2013) — Nota: Adaptado pelo autor do trabalho
2.7 AS SETE FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Sao técnicas que podem ser utilizadas a fim de definir, mensurar, analisar e propor
solugcbes para as falhas que eventualmente sdo encontradas e interferem no
desempenho dos processos produtivos (MAGALHAES, [20--]; GESTAO DA
QUALIDADE, 2010).

Segundo Kaoru Ishikawa (apud CORREA; CORREA, 2012, p. 195), “noventa e cinco
por cento dos problemas relacionados a qualidade podem ser resolvidos com 0 uso
das sete ferramentas quantitativas basicas”.

A maioria dos problemas das empresas pode ser analisada e resolvida por meio das
ferramentas da qualidade (PEINADO; GRAEML, 2007).

Goulart e Bernegozzi (2010, p. 3) explicam como as ferramentas da qualidade
auxiliam no controle das perdas de processo:

O foco na qualidade e na produtividade tem relagdo explicita com a reducao
dos custos, identificagdo e diminuicdo de perdas nos processos, e, aumento
da competitividade e atencdo as necessidades dos clientes, para isto se
valendo de melhorias propiciadas pelas ferramentas da qualidade a
organizagdo busca a sua perenidade e em menor instancia a de seus
produtos e servigos.

O emprego das ferramentas da qualidade é de grande valia para os sistemas de
gestao da qualidade da organizacao, ajudando a elevar o nivel de qualidade, pois é
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um conjunto de ferramentas estatisticas utilizadas para a melhoria de produtos,
servigos e processos (CORREA; CORREA, 2012).

De acordo com Magalhaes [20--], as sete ferramentas da qualidade séo:
v" Fluxograma;

v Diagrama de Causa e Efeito;

<\

Folha de Verificacao;

Diagrama de Pareto;

s

Histograma;

<\

Diagrama de Disperséo;
v" Gréfico de Controle.

Dentre tais ferramentas, as de principal utilizacdo serdo descritas nos tépicos a
sequir:

2.71 Fluxograma

O fluxograma é uma ilustragdo sequencial de todas as etapas de um processo. E
bastante utilizado na programacdo computacional, quanto na gestdao da qualidade,
pois permitem uma visdo geral e de facil entendimento de como funciona o
processo. A estrutura do fluxo permite uma visdo global do processo, quanto pode
enfatizar as operacdoes e agdes ou decisoes criticas (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Carvalho e Paladini (2012, p. 369) explicam como um fluxograma pode ser utilizado:

A visdo de um fluxograma possibilita rapida localizacdo de pontos que
representam operagdes cruciais, que requerem, por exemplo, atencao
especial; controle mais rigoroso ou monitoramento com caracteristicas
proprias.

Os fluxogramas tendem a empregar simbolos padrées que irdo identificar cada
operacao basica ou secundaria de um processo (CARVALHO; PALADINI, 2012;
MARSHAL JUNIOR et al., 2010). A figura 5 apresenta um modelo de fluxograma.
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Figura 5 — Exemplo de Fluxograma

Fonte: Corréa (2012) — Nota: adaptado pelo autor do trabalho

2.7.2 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para estabelecer as relagdes
existentes entre um problema ou um efeito indesejado de um processo com todas as
possiveis causas do problema, sendo um direcionamento para identificacdo deste
problema e em seguida adotar agdes de medidas corretivas para sana-los. O
diagrama de causa e efeito foi desenvolvido pelo engenheiro quimico Kaoru
Ishikawa, e é popularmente conhecido como: Diagrama de Ishikawa. Possui uma
estrutura parecida com a de um esqueleto de peixe, dai o porqué ele também
recebe esta terceira denominacéao: Diagrama Espinha de Peixe, onde sua ilustracao
facilita a visualizacdo das causas que levam a um problema, atuando como um guia
para a identificacdo da causa fundamental e determinando as acbées que deverao
ser tomadas, sendo assim, as causas podem ser formadas por outras possiveis
causas (WERKEMA, 1995; RODRIGUES, 2010; CARPINETTI, 2012).

Para Ishikawa (1993, p. 65):

O processo é um conjunto de fatores de causa, precisa ser controlado para
gue se obtenham bons produtos e efeitos. Basicamente, devem-se procurar
estes fatores de causa importantes, com pessoas que operam diretamente
com este processo em comum.

Para obter informagdes sem omissdo das causas relevantes, é aconselhavel que
sejam realizadas sessdes de brainstorming. A técnica consiste e tem como obijetivo

estimular ao maximo os participantes a expor suas ideias sobre o assunto, sem que
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haja prejulgamento para ndo constranger nenhum participante e € realizado num
curto periodo de tempo (CARPINETTI, 2012; CORREA; CORREA, 2012).

O diagrama de causa e efeito usualmente adota 0 método de analise dos 6M’s
(materiais, metodos, mao-de-obra, maquinas, meio ambiente, medida), no entanto
este critério pode ser adaptado de acordo com o problema, situacao e local onde o
diagrama de causa e efeito esta sendo utilizado. A figura 6 apresenta um modelo de
diagrama de causa e efeito, com o método dos 6M’'s (TRIVELLATO, 2010;
CORREA; CORREA, 2012).

Figura 6 — Exemplo do Diagrama de Causa e Efeito

Fonte: Corréa e Corréa (2012) — Nota: adaptado pelo autor do trabalho

2.7.3 Diagrama de pareto

O diagrama de Pareto foi desenvolvido pelo italiano Vilfredo Pareto que, por meio de
um estudo sobre a distribuicao de renda no seu pais, percebeu que a distribuicao de
riqgueza nao se dava de maneira igual, pelo contrario, 80% de toda riqueza nacional
estavam concentrados nas maos de uma pequena parcela de 20%, expressando em
um grafico, que por sinal leva seu nome e que viria a se transformar em uma
conhecida e bem utilizada ferramenta da qualidade. Quem adaptou essa ferramenta
para ser utilizada com problemas relacionados a qualidade foi o Guru da qualidade
Juran (CARVALHO; PALADINI, 2012; CARPINETTI, 2012; CORREA; CORREA,
2012).

Os diagramas de Pareto podem ser utilizados para classificar as principais causas
de problema no processo de fabricacdo, tanto de maior, quanto de menor
intensidade. Como por exemplo, se 50 problemas relacionados a qualidade,
percentual de itens defeituosos, retrabalho, refugo, reclamacdes de clientes,
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ocorréncias de acidentes de trabalho, atrasos na entrega do produto etc., a solucao
de apenas de oito ou dez desses problemas representaria uma reducao de 80 ou
90% das perdas que uma empresa poderia ter devido a ocorréncia dos problemas
existentes (CARVALHO; PALADINI, 2012; CARPINETTI, 2012).

Carpinetti (2012, p. 80) explica assim a utilizacdo do diagrama de Pareto:

O principio de Pareto afirma também que entre todas as causas de um
problema, algumas poucas sdo grandes responsaveis pelos efeitos
indesejaveis do problema. Logo, se forem identificadas as poucas causas
vitais dos poucos problemas vitais enfrentados pela empresa, sera possivel
eliminar quase todas as perdas por meio de um pequeno namero de agoées.

O diagrama de Pareto também é uma ferramenta utilizada para tomada de decisdes,
atacando os problemas que produzem maiores efeitos, como por exemplo, 80% dos
problemas de qualidade concentram-se em 20% dos itens fabricados ou 80% das
falhas ocorrem devido a 20% das causas provaveis dessas falhas (MARSHAL
JUNIOR et al., 2010). O grafico 1 apresenta um modelo de diagrama de Pareto.

Gréfico 1 - Exemplo do Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

1003

Percentual Individual
Percentual Acumulado

L
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Fonte: Marshal Junior (2010) — Nota: adaptado pelo autor do trabalho

2.7.4 Grafico de controle

O grafico de controle € uma das ferramentas mais conhecidas da gestdo da
qualidade, foi desenvolvido pelo engenheiro americano Walter Andrew Shewhart. A

ferramenta possui bases quantitativas para analise da qualidade no processo, onde
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também ¢é conhecida por sua aplicacdo como: Controle Estatistico de Processo
(CEP) (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Segundo Carvalho e Paladini (2012, p. 375):

Como regra geral, os graficos de controle sdo instrumentos para separar
causas aleatérias das causas assinalaveis. Eles verificam se o processo é
estavel, se o processo esta sob controle e se permanece assim e permitem
a analise das tendéncias do processo.

A utilizacao do gréafico de controle permite identificar e corrigir a tempo qualquer
variacdo do processo provocado por causas comuns, estas podem resultar nos
problemas cronicos e com isso originar em uma meta para melhoria (WERKEMA,
1995).

Marshal Junior e outros (2010, p. 106) explicam assim a elaboracdo de um grafico
de controle:

Para a construgé@o do grafico de controle deve-se calcular estatisticamente o
limite superior de controle (LSC), o limite inferior de controle (LIC) e a média
(M) de um processo. Os dados do processo, dentro desses limites,
caracterizados, na maior parte das vezes, que O mesmo esta
estatisticamente sob controle (estavel) e que as flutuagdes sdo consistentes
e inerentes ao processo.

Segundo Carvalho e Paladini (2012, p. 274), "é uma ferramenta estatistica que alerta
para a presenca de causas especiais na linha de producao”. O gréafico 2 apresenta
um modelo de grafico de controle.

Graéfico 2 - Exemplo do Grafico de Controle

Grafico de Controle
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Fonte: Carvalho e Paladini (2012) — Nota: adaptado pelo autor do trabalho
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado a classificagdo utilizada para este estudo de caso,

assim, como a apresentacdo da empresa estudada e o seu processo de fabricacao.

A metodologia é um processo de construcdo, uma vez que para compreender algo
desconhecido é necessario a investigacdo minuciosa com o auxilio de instrumentos
adequados para se chegar a um fim (GONSALVES, 2011).

De acordo com Moresi (2003, p. 11), “metodologia cientifica é entendida como um
conjunto de etapas ordenadamente dispostas que vocé deve vencer na investigacao

de um fendbmeno”.

Para Lakatos e Marconi (2010, p. 46):

O método é o conjunto das atividades sistémicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar o objetivo, conhecimentos validos
e verdadeiros, tragando o caminho a ser seguido, detectando os erros e
auxiliando nas decisdes.

Segundo Gil (2008, p. 09), “[...] métodos esclarecem acerca dos procedimentos

l6gicos que deverao ser seguidos no processo de investigacao cientifica [...]".

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa € um conjunto de acdes e propostas, com base em procedimentos
racionais e sistémicos, assim pode-se encontrar as solugbes para 0s possiveis
problemas, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. E uma
atividade de aproximacao sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma
combinacado particular entre teoria e dados reais, sendo uma atitude e uma pratica
tedrica de constante busca que define um processo intrinsecamente inacabado e
permanente (MINAYO, 1993; SILVA; MENEZES, 2005; GIL, 2016; UNISANTA,
[20--]).

Segundo Silva e Menezes (2005, p. 20), “a pesquisa é realizada quando se tem um

problema e nao se tem informacgdes para soluciona-lo”.

A pesquisa pode ser classificada de varias formas, critérios, objetivos, finalidade,
nivel de explicacdo, modalidade, natureza e abordagem (GIL, 2010; GONSALVES,
2011).
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Neste contexto a pesquisa qualitativa e descritiva é a mais apropriada para este
estudo, pois possibilita a extracdo de dados observados pelo pesquisador e a
exploracao de resultados obtidos através da aplicacdo do modelo PDCA em
conjunto com as ferramentas da qualidade.

Assim com este estudo de caso, sera possivel visualizar e demonstrar através de
gréficos e analise de causa e efeito os principais fenbmenos que causam os defeitos

no processo de fabricagéo de tubos.

Para compreender o método adotado, observa-se as classificacbes quanto a
abordagem, natureza e objetivos, detalhadas a seguir:

3.1.1  Abordagem

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, uma vez que para
interpretacdo e compreensdo dos fenbmenos mais complexos € a mais adequada
(LAKATOS; MARCONI, 2010; GONSALES, 2011).

Minayo (1994, p. 21-22), considera a pesquisa qualitativa como:

A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espacgo
mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que néo
podem ser reduzidos a operacionalizacao de variaveis”.

Segundo Lakatos e Marconi (2010, p. 273), “a metodologia qualitativa
tradicionalmente se identifica com o estudo de caso”.

A pesquisa qualitativa pode trazer uma andlise detalhada e exata para alguns casos,
uma vez que os participantes tém certa liberdade para determinar o que é mais

importante e nesse contexto é possivel representa-los (FLICK, 2013).

3.1.2 Natureza

Trata-se de uma pesquisa aplicada, pois quando adquirido o conhecimento é
possivel resolver um problema desconhecido de uma situacao especifica e abrange
estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no ambito
(GIL, 2016).
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Flick (2013, p. 19) explica a relevancia desse tipo de pesquisa:

Os resultados desse tipo de pesquisa aplicada sdo também produzidos de
acordo com as regras de analise cientifica. Eles devem, entretanto, se tornar
relevantes para o campo da pratica, e para solugdo de problemas na
pratica.

Segundo Barros (2000, p. 78), “a pesquisa aplicada é aquela em que o pesquisador
€ movido pela necessidade de conhecer para a aplicacao imediata dos resultados”.

Dessa forma ela contribui para os fins praticos, contribuindo quanto a solucéao
imediata ou ndo, dos problemas encontrados na realidade (BARROS, 2000).

3.1.3 Objetivos

Quanto aos objetivos, a pesquisa sera um estudo descritivo, pois através da
utilizacao de técnicas padronizadas de coletas de dados sera possivel estabelecer e
descrever os fendmenos que ocorrem durante o processo (GIL, 2002).

Segundo Yin (2001, p.134), “[...] o objetivo primeiro do estudo de caso pode nao ser
uma descricdo, mas uma abordagem descritiva pode ajudar a identificar as ligacoes
causais apropriadas a serem analisadas [...]".

Segundo Gil (2002, p. 42), “as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a
descricao das caracteristicas de determinada populacao ou fenémeno ou, entéo, o

estabelecimento de relacdes entre variaveis”.

A metodologia adotada para elaboracdo desse trabalho foi o estudo de caso, com o
propésito de investigar os dados coletados e propor acoes e solugdes de melhorias
para a reducao do indice de retrabalho na empresa estudada.

3.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa® onde foi realizado este trabalho é controlada por um grupo internacional,
portanto € uma multinacional e teve suas operagdes iniciadas no ano de 2007 e,
desde entdo, produz tubos de agco de grande didmetro para diversas aplicagdes,
como: gasodutos, oleodutos, conducéao de fluidos, estrutural e saneamento. Além da

3 Algumas informacgdes foram retiradas do site da empresa estudada e mantera em sigilo sua
identidade.
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fabrica de tubos, a empresa possui também uma fabrica de aplicacdo de

revestimento anticorrosivo interno e externo para os tubos.

O estudo foi realizado na fabrica de tubos, que em sua planta tem duas maquinas de
formacao de tubos pelo processo de soldagem a arco submerso helicoidal (SAW-H),
com conformacdo da chapa a frio, cujos processos de fabricacdo séo idénticos,
diferenciando-se apenas pelas limitagdes de espessura de matéria-prima e do
diametro do tubo a ser fabricado. Estes tubos atendem as especificagcbes de 406 a
1.624 milimetros de didmetro (16” a 64”), espessura de parede de 5 a 19 milimetros

e comprimentos que alcancam até 18 metros.

Os tubos produzidos pela empresa passam por rigorosos sistemas de avaliacao,

uma vez que a empresa possui as seguintes certificagdes:

e |ISO 9001: é uma norma que define os requisitos para colocar um sistema de
gestao da qualidade em vigor. Ela ajuda empresas a aumentar sua eficiéncia
e a satisfacdo do cliente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015).

e API Q1 e 5L: atende aos sistemas de gestao da qualidade para organizacoes
que manufaturam produtos ou prestam servicos relacionados com a
fabricacdo de produtos para uso na industria do Petrdleo & Géas Natural
(QUALIGEST, 2016)

e |SO 14001: é uma norma aceita internacionalmente que define os requisitos
para colocar um sistema da gestao ambiental em vigor. Ela ajuda a melhorar
o desempenho das empresas por meio da utilizagéo eficiente dos recursos e
da reducdo da quantidade de residuos, ganhando assim vantagem
competitva e a confianca das partes interessadas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).

A empresa tem um parque industrial de aproximadamente 172.000 m? e possui uma
capacidade instalada de producdo de 70 a 90 mil toneladas de tubos por ano,
dependendo do mix* de produtos. Na filial do Espirito Santo, a empresa conta com

aproximadamente 120 funcionarios.

4 Variedade de vendas dos tubos.
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3.3 DETALHAMENTO DO PROCESSO

A empresa estudada utiliza as ferramentas de gestdo da qualidade para auxiliar na
melhoria dos processos e no alcance da exceléncia operacional, tendo como base o
PDCA para as tomadas de acbes de correcdo, prevencado e melhoria. Como forma
de estruturar estas ferramentas, também sao estabelecidos os programas
corporativos, como por exemplo, o Grupo de Melhoria Continua (GMC).

A figura 7 representa o fluxograma do processo de fabricagéo de tubos.

Figura 7 — Processo de Fabricagéao

Teste Inspecia radiografica
hidrostatico

Biselamento/f o Inspecdo final
| faceamenta @ marcagbes

| Solda interna

Inspecio por
ultra=som Deshobinadeira

Corte individual
de tubas

Fonte: Catalogo de produtos da empresa estudada [20--]

As etapas de todo o processo de fabricacao e liberagdo dos tubos, serdo detalhadas

a segquir:

3.3.1 Formacao

Os tubos com solda helicoidal sédo formados a partir de bobinas de ago laminadas a
quente. Seu desenvolvimento é baseado em uma foérmula trigonométrica que
possibilita calcular o angulo que sera utilizado para o ajuste da maquina com a
finalidade de obter o didmetro do tubo. Os dados utilizados para esses ajustes séo
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encontrados na FPM - Folha de Parametro e Regulagem de Maquina, que sao
elaboradas pelos engenheiros de producédo da empresa. Dessa forma, tais ajustes
sao realizados de acordo com o dimensional de cada projeto especificado pelo
cliente. O perimetro do tubo é medido e monitorado no minimo trés vezes em cada
tubo garantindo que o produto seja fabricado dentro das tolerancias especificadas

pelo cliente ou norma. A figura 8 apresenta um modelo do ajuste com a chapelona®.

Figura 8 - Ajuste da Formacéao do Tubo
Egl."

Fonte: Autoria prépria

3.3.2 Processo de soldagem helicoidal

A soldagem dos tubos pelo processo a arco submerso é continua conforme ilustrado
na figura 9. Através da utilizacao de dois arames para soldagem do lado interno e
dois para o lado externo. A soldagem é executada por operadores qualificados, que
seguem o procedimento de soldagem que determina os parametros necessarios
para tal processo. Os parametros de soldagem sao disponibilizados na IES —
Instrucdo de Execucdo de Soldagem, que é um documento elaborado pelo
engenheiro de producdo da empresa, conforme a norma de fabricacdo de cada
projeto.

5 Molde de madeira que simula a circunferéncia do tubo.
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Figura 9 - Processo de Soldagem: Externo e Interno

Fonte: Autoria prépria

3.3.3 Inspecao por ultrassom automatico

Na sequéncia da soldagem € executado um ensaio ndo destrutivo pelo método
ultrassénico realizada por inspetores qualificados, com intuito de identificar
instantaneamente se ha descontinuidades na solda para que as agodes corretivas

sejam tomadas em um menor espaco de tempo, conforme a figura 10.

Figura 10 - Inspegéao por Ultrassom Online

Fonte: Autoria propria
3.3.4 Corte dos tubos

Os tubos sao fabricados com o comprimento de até 18 metros e poderdo ser
fornecidos de 8,5 a 32 metros ou conforme solicitado pelo cliente. O corte do tubo é

executado ao final das maquinas de formacao e soldagem do tubo, por um conjunto
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mével e por meio do corte a plasma. E nesta etapa também que os tubos sdo
identificados através de um numero, que € utilizado por todas as outras etapas, com
a finalidade de garantir o seu rastreamento até depois de despachado. A figura 11
apresenta um modelo do tubo sendo cortado.

Figura 11 - Corte a Plasma

Fonte: Autoria prépria

3.3.5 Intermediario

Apbs o processo de fabricagdo do tubo, ocorre uma inspecao visual da solda para
verificacdo de descontinuidades no produto. Caso a solda apresente
descontinuidade e a mesma seja reprovada, quando permitido por norma, deve ser
removida e reparada por soldagem com eletrodo revestido, utilizando os parametros
especificados e soldador qualificado. Apds o reparo, devera ser executado novo
ensaio ndo-destrutivo, por meio de ultrassom manual. A figura 12 demonstra o tubo

sendo inspecionado por ultrassom manual apos reparo.

Figura 12 - Inspecéo por Ultrassom Manual

b

Fonte: Autoria propria
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3.3.6 Chanfro (bisel)

Os tubos nesta etapa serdao usinados em ambas as extremidades, com o objetivo de
fazer um bisel nas pontas de acordo com norma ou especificacdo aplicavel,
conforme a figura 13. O bisel € um angulo preparado que servira para a soldagem

em campo, ou seja, quando o tubo for utilizado para o seu fim.

Figura 13 - Tubo Biselado

Fonte: Autoria propria

3.3.7 RaioX
Quando a especificagdo do tubo for para conducdo de 6leo ou gas, a norma
determina que seja realizado a inspecao por raio x, que garante que o tubo atendera

para tal aplicacéo. A figura 14 apresenta o tubo sendo inspecionado.

Figura 14 - Inspecéo por Raio X

Fonte: Autoria propria
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3.3.8 Teste hidrostatico

Quando a especificacdo do tubo for para condugcdo de algum fluido, conforme
capitulo 3, item 3.2, o tubo sofrera o ensaio de teste hidrostatico, uma vez que a
norma determina que seja aplicada uma pressao hidrostatica por um periodo de
tempo especificado, que garante que o tubo atendera para tal aplicacao. A figura 15
apresenta o tubo sendo testado.

Figura 15 - Teste Hidrostatico

Fonte: Autoria prépria

3.3.9 Inspecao visual final

Neste setor, os tubos sdo submetidos a inspecao visual e dimensional. Primeiro o
inspetor realiza uma inspecao visual no corpo do tubo e em seguida ele faz as
medi¢cdes de acordo com o PCl — Plano de Controle e Inspecado, a figura 16A
demonstra a medicao de didmetro do tubo e a figura 16B, demonstra a medi¢do do
angulo do bisel, citado no item 4.1.6. Caso esteja de acordo com as exigéncias do
cliente e da norma de fabricacao, o tubo € liberado para o patio de estocagem para
posteriormente ser revestido ou despachado.
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Figura 16 - Inspecéo Visual e Dimensional Final

Fonte: Autoria prépria

3.4 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado com uma equipe multifuncional denominado GMC —
Grupo de Melhoria Continua que foi montada para reduzir o indice de retrabalho por
defeitos provenientes das maquinas de solda.

A equipe do GMC foi composta por: engenheiros, analistas, supervisores, técnicos,

inspetores e operadores, formando uma equipe multidisciplinar de 8 integrantes.

Durante a fabricagdo dos tubos ocorre uma inspecao online por ultrassom
automatico (item 3.3.3) e podem ser identificadas algumas descontinuidades que
serdo avaliadas no setor do intermediario por meio da inspec¢éo visual (item 3.3.5) e
sendo constatado que realmente € um defeito, sera realizado o reparo do tubo. A
figura 17 apresenta o fluxograma da maneira como sao realizadas as inspec¢des nos
tubos.



62

Figura 17 — Inspecao Visual da Solda
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Fonte: Autoria propria

Conforme o fluxograma da figura 17, os tubos sao fabricados na maquina e enviados
para a proxima etapa, que consiste na inspecdo visual da solda no setor
denominado intermediario. O tubo sendo aprovado seguird para a proxima etapa,
caso o tubo seja reprovado, sera realizado um reparo conforme a norma de
fabricacdo na regido onde foi identificada o defeito. Apds isso, sera realizado
novamente a inspecao visual da solda e uma inspecao por ultrassom manual,

conforme descrito no item 3.3.5, que ira garantir a aprovacao do tubo.

A empresa possui um sistema para monitorar e controlar todas as etapas do
processo de producao, desde a criacao do tubo até a sua liberagao final, chamado:
M.E.S - Manufacturing Execution System. Os dados foram coletados através deste
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sistema, onde os inspetores registram os defeitos encontrados nos tubos. O periodo
de coleta de dados extraido do sistema M.E.S foi de 10.03.2015 a 20.07.2015.

Desta forma, os defeitos sdo gerados no processo de fabricagdo, onde as medidas
de prevencao deverdo ser implementadas para que a identificacdo nao seja tardia

acontecendo assim, somente no setor do intermediario.

No atual cenario, a empresa nao possui um método (padréo) para a identificagao
das falhas que ocorrem durante a fabricacdo dos tubos e nem um monitoramento
eficaz para evitar essas ocorréncias. Para tanto, € viavel um controle sistémico sobre
os defeitos, mapear as atividades e acompanhar os resultados das acdes de
melhoria sobre os processos internos que causaram os defeitos (JACQUES NETO,
2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado o emprego do método PDCA assim, como as
aplicacdes das ferramentas da qualidade para a identificacdo na causa raiz dos
defeitos que ocorrem durante o processo de fabricacédo de tubos.

4.1 METODO DE ANALISE DOS DADOS (ETAPAS DO CICLO PDCA)

A seguir, sera mostrado o desenvolvimento de cada etapa da aplicagdo do método
PDCA (detalhado no capitulo 2, item 2.6), o qual foi utilizado na empresa estudada.

411 Etapa P - Plan

Na etapa P sdo aplicados os 4 primeiros passos do ciclo PDCA, que serao

apresentados a seguir:
Passo 1: Identificacao do problema

Conforme descrito no capitulo 3, item 3.2, a empresa possui duas maquinas de
solda para a producdo de tubos. Neste processo produtivo surgem alguns defeitos
de fabricagdo que precisam ser evitados ou minimizados. No entanto, constatou-se a
inexisténcia de um manual que estabeleca uma relagéo entre os defeitos gerados e
as suas principais causas. Desta forma, a decisdao pode ser diferente entre os turnos
de trabalho.

Com base nos dados coletados pelo GMC, os tipos de defeitos que podem ocorrer
durante o processo de fabricacao sao os listados no quadro 1.

Conforme apresentado anteriormente no capitulo 2, item 2.7.3, através do diagrama
de Pareto, foram listados os defeitos com maior ocorréncia durante o processo,
conforme o grafico 3.
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Quadro 1 - Nomenclatura dos Defeitos

Defeitos de Soldagem: SAW - H Sigla
Abertura de Arco AA
Auséncia do Cordao de Solda ACS
Angulo Excessivo de Reforco AER
Deposicao Insuficiente ou Rechupe DI/ R
Desalinhamento de Solda DS
Dimensionais do Tubo / Variagdes do Diametro DT
Falta de Fuséo FF
Falta de Penetragao FP
Incluséo IN
Mordedura MO
(OFFSET) - Desalinhamento entre Bordas (O}
Ovalizagao oV
(PEAKING EFFECT) - Embicamento PE
Perfuragao PER
Perfil Irregular de Solda ou Oscilagao Pl
Parada de Maquina de Solda PM
Poro ou Porosidade PO
Rachaduras na chapa RC
Respingo RES
Sobreposigéao SP
Tubo Emenda TE
Trinca TR
Vazamento de Solda VS

Fonte: Autoria propria

Gréfico 3 - Diagrama de Pareto: Ocorréncia dos defeitos
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Passo 2: Observacao

Os defeitos de parada de maquina (PM) e tubo emenda (TE) sao inerentes ao
processo e um esta associado ao outro, porque quando a bobina acaba é
necessario parar a maquina para realizar a emenda de uma bobina na outra,
conforme a figura 18. Dai o surge o defeito titulado TE e consequentemente o
defeito de PM. Entretanto para esses defeitos foram adotadas outras medidas de

prevencao que nao serao abordadas neste trabalho.

Figura 18 - Emenda das bobinas
BT T

s

— e ___ B ol "4:-.-
Chapa\d\a:mbina processada \

. Emenda das Chapas (bobinas)

-

=
Fonte: Autoria propria

Portanto, os defeitos de PM e TE foram retirados da analise, sendo realizado um
novo diagrama de Pareto, para melhor identificacdo dos outros defeitos e assim

continuar e priorizar a analise, conforme o gréfico 4.
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Grafico 4 - Retirado os defeitos inerentes ao processo
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Fonte: Autoria prépria

Passo 3: Analise das Causas

Devido a grande quantidade de defeitos listados e que podem influenciar
diretamente no processo de fabricacdo, o GMC selecionou aqueles de maior impacto

e que podem ser resolvidos com a menor relagdo custo-beneficio, conforme

detalhamento do grafico 5.
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Gréfico 5 - Identificacao dos defeitos de maior impacto
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Fonte: Autoria prépria

Assim, foi realizado um brainstorming para identificar as principais causas dos

defeitos a seguir:

FF - Falta de fusao: é um tipo de defeito que pode ser identificado através de
inspecgao por ultrassom e por ensaio de macrografia e micrografia, pois acontece na
solidificagdo do metal depositado com o metal de base e entre os passes de solda,
ou seja, na parte interna entre os chanfros. A figura 19A demonstra um defeito de
falta de fusdo pelo ensaio de macrografia e a figura 19B pelo ensaio de micrografia,

conforme o destaque em cada figura.

Figura 19 - Exemplo de Falta de Fusao

Fonte: Autoria prépria
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O GMC realizou o brainstorming e conforme citado no capitulo 2, item 2.7.2, foi
elaborado um diagrama de Ishikawa para o defeito de FF, conforme descrito na
figura 20.

Figura 20 - Ishikawa: Defeito falta de fusao

4 - Posicionamento do
cabecote de solda
desalinhado em 3 - Baixa tensio de 2 - Velocidade de 1 - Baixa corrente
relacio ao chanfro soldagem Soldagem excessiva de soldagem

7 - Borda da chapa 6 - Vibracio excessiva

8 - Stick out excessivo contaminada do corpo conformador e _ chanfro irregular
e Luneta mal ajustada

Contra medida W Acdo preventiva

Fonte: Autoria propria

Conforme apresentado no diagrama de Ishikawa da figura 20, mostra que para o
defeito de Falta de Fusao foram observadas 8 causas distintas que, de acordo com o
GMC, necessitam de um conjunto de 8 acdes preventivas e 9 contramedidas. Dentre
estas, destacam-se as causas 4, 5 e 6, pois ha necessidade de parar a maquina
para realizar o ajuste.

VS - Vazamento de solda: o defeito de vazamento de solda é facilmente
identificado na inspecao visual, uma vez que o corddo de solda é bruscamente

interrompido e assim ndo ocorre a soldagem, conforme demonstrado na figura 21.
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Figura 21 - Exemplo de vazamento de solda

Fonte: Autoria prépria

O GMC realizou o brainstorming e conforme citado no capitulo 2, item 2.7.2, foi
elaborado um diagrama de Ishikawa para o defeito de VS, conforme descrito na
figura 22.

Figura 22 - Ishikawa: Vazamento de Solda
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Fonte: Autoria prépria

Conforme apresentado no diagrama de Ishikawa da figura 22, mostra que para o
defeito de Vazamento de Solda foram observadas 6 causas distintas que, de acordo
com o GMC, necessitam de um conjunto de 9 agdes preventivas e 9 contramedidas.
Dentre estas, destacam-se as causas 1, 4 e 5, pois hd necessidade de parar a

maquina para realizar o ajuste.
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PO - Poro: o Poro é resultante da liberacdo de gases durante a solidificacdo da
solda. Existem alguns tipos de Poro, como por exemplo: poro superficial, porosidade,
porosidade agrupada, porosidade alinhada e porosidade vermiforme. Esse tipo de
defeito pode ser identificado na inspegéo visual quando acontece na superficie da
solda ou por meio do ultrassom, uma vez que a medida que a poc¢a de fusdo se
desloca o PO fica sobreposto entre os passes de solda. A figura 23 apresenta um
tipo de poro que acontece no processo de fabricagdo da empresa estudada.

Figura 23 - Exemplo de Poro
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Fonte: Autoria prépria

O GMC realizou o brainstorming e conforme citado no capitulo 2, item 2.7.2, foi
elaborado um diagrama de Ishikawa para o defeito de PO, conforme figura 24.

Figura 24 - Ishikawa: Poro
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excessiva da
maquina

3 - Borda da chapa
contaminada

ontra medida . Acdo preventiva

Fonte: Autoria prépria
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Conforme apresentado no diagrama de Ishikawa da figura 24, mostra que para o
defeito de Poro foram observadas 7 causas distintas que, de acordo com o GMC,
necessitam de um conjunto de 12 agdes preventivas e 12 contramedidas. Dentre
estas, destacam-se as causas 1, 2, 3, 4 e 5, pois ha necessidade de parar a
maquina para realizar o ajuste e sdo os fatores que podem influenciar para que o

defeito acontega.

OS - Offset: esse defeito € um desalinhamento das bordas da chapa. No momento
em que acontece a soldagem, uma chapa fica sobreposta na outra, ocasionando um
desnivel nas bordas, denominado Offset. Conforme observado na figura 25, esse

defeito é identificado através da inspecéao visual de solda.

Figura 25 - Exemplo de OFFSET

Fonte: Autoria prépria

O GMC realizou o brainstorming e conforme citado no capitulo 2, item 2.7.2, foi
elaborado um diagrama de Ishikawa para o defeito de Offset, conforme a figura 26.
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Figura 26 - Ishikawa: OFFSET
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Fonte: Autoria prépria

Conforme apresentado no diagrama de Ishikawa da figura 26, mostra que para o
defeito de Offset foram observadas 8 causas distintas que, de acordo com o GMC,
necessitam de um conjunto de 9 acgdes preventivas e 11 contramedidas. Dentre
estas, destacam-se as causas 1, 2, 4, 7 e 8, pois ha necessidade de parar a
maquina para realizar o ajuste e sdo os que podem influenciar para a ocorréncia do

defeito.

Apoés a identificagdo e analise das causas raizes dos defeitos listados, o GMC deu
sequéncia para o préximo passo do ciclo PDCA, o plano de acao.

Passo 4: Plano de Acao

Com base nas analises das causas, o GMC identificou a necessidade de levantar as
causas e os efeitos para mais alguns defeitos e assim padronizar e disponibilizar as
informacdes geradas nos diagramas de Ishikawa para que todos os funcionarios

envolvidos tivessem acesso a essa informacéo.

Dessa forma, a proposta é criar um manual de defeitos com as mesmas
caracteristicas de um diagrama de causa e efeito e que podera estabelecer um
padrao para a sua analise, onde todos os colaboradores tenham acesso e consigam
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agir de forma sistémica na identificacdo e correcado do problema e,
consequentemente, evitar falhas futuras que possam ocorrer durante o processo de

fabricacédo do tubo.

Durante as reunides para elaboracdo do plano de acédo, surgiu a ideia de criar e
cadastrar no sistema da empresa um modelo genérico para construcdo do manual.
Assim, caso venha ocorrer algum defeito inesperado que néo esteja no manual de
defeitos, os colaboradores poderao registrar a nova anomalia e posteriormente ser
inserida no manual de defeitos.

Para tanto, ficou acertado com o departamento de producdo os treinamentos e a
implementag&o das melhorias realizadas pelo GMC.

Apb6s serem tomadas as decisdes, 0 GMC deu sequéncia no Ciclo PDCA, partindo

para a etapa D.

4.1.2 EtapaD- Do

Na etapa D é aplicado o 5° passo do ciclo PDCA, que sera apresentado a seguir:
Passo 5: Execucao

Conforme o passo 4 do item 4.1.1, o GMC elaborou um modelo genérico de quadro
parecido com o diagrama de Ishikawa. Nesse sentido, a ideia foi pontuar todas as
situagdes possiveis que podem influenciar na ocorréncia do defeito. Dessa forma o
manual de defeitos sera dividido em 5 colunas, sendo a primeira para 0 nome € a
foto do defeito; a segunda para identificar os principais fatores de sua influéncia; a
terceira com a acao preventiva; a quarta estabelecendo a decisdo a ser tomada pelo
funcionario, definida com base no brainstorming realizado; e por fim, a quinta coluna
contemplando a contramedida apdés a intervencédo, conforme demonstrado no

quadro 2.
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Quadro 2 - Modelo do Manual de Defeitos

Cod. SAP: MOD-DPT 00021
MAMNUAL DE DEFEITOS Revisso: 00

DEFEITO FATORES DE INFLUENCIA AGAO PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA

FOTO DO DEFEITO

MOME DO DEFEITO

Fonte: Autoria propria

Com base nesse modelo do quadro 2, o GMC criou o manual de defeitos separando
os defeitos de soldagem dos defeitos dimensionais, conforme anexo A e anexo B.

Com os itens do plano de acéo executados, o GMC seguiu para a etapa C do Ciclo
PDCA.

4.1.3 Etapa C - Check

Na etapa C é aplicado o 6° passo do ciclo PDCA, que sera apresentado a seguir:
Passo 6: Verificacao

Conforme mencionado no item 4.1.2, os manuais foram implementados e utilizados
pelos colaboradores durante a producdao de um determinado pedido, sendo
satisfatéria a identificacdo das causas para os defeitos que surgiram durante o

processo de fabricagdo do tubo.

O GMC acompanhou a produgao por um periodo e avaliou junto aos colaboradores
a eficiéncia na utilizagdo do manual, sendo de grande utilidade para a identificacao
dos fatores que influenciam para que os defeitos ocorram. Porém, nao foi possivel
medir e comparar os indices de retrabalho devido a baixa carga de produgcdo no
periodo que foi proposta a melhoria através do manual de defeitos na empresa.
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414 Etapa A- Act

Na etapa A, sdo aplicados os dois ultimos passos do ciclo PDCA, que serao

apresentados a seguir:
Passo 7: Padronizacao

Os colaboradores foram treinados quanto a utilizacdo do manual de defeitos e os
manuais foram implementados, impressos e fixados em um quadro, sendo
disponibilizados préximo a area de fabricacdo do tubo, de forma que os

colaboradores tenham f4cil acesso e uma boa visualizagdo, conforme a figura 27.

Figura 27 - Quadro do Manual de Defeitos

Fonte: Autoria prépria

Com a consulta ao manual de defeitos os colaboradores utilizam os mesmos
caminhos para a identificacdo e correcao dos defeitos provenientes das falhas que
ocorreram durante o processo de fabricagdo do tubo, uma vez que o defeito esteja
descrito no manual. Assim os turnos de trabalho tomardo as mesmas decisdes,

sendo as acdes padronizadas, conforme descrito no capitulo 2, item 2.2.2.
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Passo 8: Conclusao

O Ciclo PDCA ¢ bastante utilizado pelas empresas, tanto para manter, quanto para

melhorar a qualidade em produtos ou em processos produtivos.

Através deste simples modelo de Plan, Do, Check e Act, criado por Walter Shewhart
e melhorado e aplicado em processos pelo guru da qualidade Willian E. Deming.
Segundo Aguiar (2010, p. 75), “[...] para aumentar o conhecimento do problema e,
ao mesmo tempo, simplificar a sua solucao, e observa-lo sob varios angulos e, a
seguir, desdobra-lo de uma forma conveniente em problemas especificos prioritarios
[...]"

Assim o GMC utilizou o PDCA em conjunto das ferramentas da qualidade e
identificou algumas causas para os problemas mencionados no decorrer de cada
uma de suas etapas, estabelecendo um modelo de controle e criando um manual de
defeitos. Esse modelo foi cadastrado no sistema da empresa como um formulério e
o manual de defeitos propriamente dito, foi cadastrado como uma instrucdo de

trabalho, uma vez que ele servira de guia para os colaboradores.

Para tanto é viavel que a empresa continue buscando a qualidade em seu processo
produtivo, pois conforme mencionado no capitulo 2, item 2.3, o custo do retrabalho
nao agrega valor ao produto e gera custos adicionais para a empresa. Como por
exemplo, um determinado tubo que foi fabricado e liberado sem retrabalho tem um
lucro de 100% e um tubo que foi fabricado com defeito e posteriormente
retrabalhado gera um custo adicional de fabricacdo de 60%, ou seja, com retrabalho,
a empresa tem um lucro de apenas 40% do valor vendido.

E todo este conhecimento gerado durante o processo de solucao para o problema

caracterizado, fica registrado e disponibilizado para a empresa.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto neste trabalho, ficou evidente a importancia de melhorar
continuamente os processos e 0s produtos de uma organizagdo, uma vez que o
mercado esta passando por diversas mudancas e oferecer um produto com alta
qualidade pode garantir a sua competitividade e sobrevivéncia.

O conteddo apresentado no capitulo 2 mostra a importdncia de um controle
sistémico da qualidade, o comprometimento de todos os envolvidos no processo, da
busca pela melhoria continua e o meio de adquirir o melhoramento constante
desejado. Assim, o meio apresentado para atingir o melhoramento de forma

satisfatéria foi o uso de um método com o auxilio das ferramentas da qualidade.

O Ciclo PDCA foi o método apresentado e as ferramentas da qualidade
(Fluxograma, Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Pareto, Gréfico de Controle,
entre outras) foram utilizadas como apoio ao método PDCA. Este método aponta
etapas a serem seguidas com o intuito de identificar os possiveis problemas,
prioriza-los, levantar solucdes e se satisfatério, padronizar os processos que foram
melhorados. Assim, em cada etapa do Ciclo PDCA, alguns passos devem ser
seguidos e as ferramentas da qualidade auxiliam nesta execuc¢ao.

Desta forma, utilizando o método PDCA associado as ferramentas da qualidade foi
possivel alcancar todos os objetivos especificos apresentados no capitulo 1. O GMC
— Grupo de Melhoria Continua, avaliou as falhas no atual processo de fabricacao de
tubos soldados, identificou as causas raizes dos defeitos gerados e propds
melhorias através do uso da metodologia utilizada, mostrado no capitulo 4, item
4.1.1. Assim, com base nesses objetivos, nos procedimentos adotados e através
dessas acodes sistémicas foi possivel delimitar as diversas causas e efeitos das
falhas que podem ocorrer durante o processo de fabricacdo de tubos e com isso
criar o Manual de Defeitos. Através deste manual foi possivel estabelecer um padrao
de analise para a identificacdo das causas dos defeitos no processo de fabricacao
de tubos. O ultimo objetivo especifico de padronizar os procedimentos relacionado a
melhoria foi alcangado com a implementacao do Manual de Defeitos, uma vez que
os colaboradores foram treinados quanto a sua utilizacdo e assim padronizando as
acoes de identificacdo e correcao das falhas que geram os defeitos entre os turnos
de trabalho, citado no capitulo 4, item 4.1.3.
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Pode se concluir que o processo de melhoria continua é de suma importancia para
qualquer organizacao e requer empenho e comprometimento de todos. No entanto,
€ necessario um conhecimento técnico elevado dos processos e equipamentos para
a utilizacdo do método de analise de falhas PDCA em conjunto com ferramentas da
qualidade. Assim, conclui-se que o uso de tais métodos e ferramentas é feito através

de elementos simples e eficientes conforme apresentado neste trabalho.

Por fim, sugere-se que seja realizado uma continuacao deste trabalho, no sentido de
comparar os indices de qualidade ap6s as melhorias implementadas pelo GMC e
assim promover a melhoria continua do processo de fabricacao de tubos soldados.
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ANEXO A — Manual de defeitos de soldagem
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MANUAL DE DEFEITOS DE SOLDAGEM

Cod Bal FFO-DFT 05 i
P, oo

Vanfcar 86 0 nanz, el irtema & bissl actermo sstla =
i iRends na HES Farar mguens ou trocar a de g
Warificar 86 i amassamento da chaps provensnts ds
ahbrbura di bobing para enlrads ne S
Ficar me b e da chapa provenients do .
= i FotF : BE ot
1 = Chaniro dnsgules & A o o 3 Parar migquena  Diminair folgs da dess

Z - Doscentralracho da
chagps R miuing pos
dasvion na mabhris-prirs
[cammbar f andulagio);

3 - Descentrakzacho da
chaps ns miquins por falhe
Tl b O O O

4 - Falta de fuss de
sckdaganm,

& - Agasraimanta /
mbcdsnanbo do sramne doe

B = Corrente de sokiagem

Warificar se hi amassaments da chapa causado pelo rok
canlrakEadar Bm caso de oEpossUrns Baixes,

Warifear we i v G W e T

Warifasar io painel & coniraleagdo o6 i pe N rdguEne

Warifaonr B8 o valor oo centralEacio da chspe no maquina
indicads no painel sets cormebo, medindo-se & debincis ds
bords da ehopa i =rds 9o rmodens fins o wenfear o
quantidade fressds em cada borda visuabmonts;

Warificar o vl ndicsglo de faile no supendsdrio:

Varificar se as rokl e & o o arame sstSo
pastan,
Varifcar 88 o condune 4o 180N estd om boas corndpies
de wane;

Varifcar & 0 conduile 48 g0 SEL MU0 Tensonado.
Varificar se o spider de arame astd conrakTado em seu

Supsle,
Wonfcar se o bubo guis de srame o supertes atd & magquing
i gnconira snlupshe com imalhos de cobas;

Wanifar Se & oorrerhe die sokdsgen ubibzeds ests confones
a pri-esiabeleciia LS,

fechamanio / sberlure da
men s Sevids ajunis
in@dequato da hrmets:

B - Peaking sifect na boaoda
da ehapa

10 - Folgs nos guess s
anbrada co cow
canforrmidar

11 - Posanamente
inslsgusts dos rolos G0
waE;

12 - Ajusts nsdegusds da
ravessa do macacn da MET
§ ravossa do 6.5 da MS1,

A3 = POSsDmarmsie
insdesguaido do cabecote de

ekl
14 - Aiguls sdeguists di
< cha mabis

Warifaar s i diferenca enire v i s i v
renin dos pardmw ko

Warificar so & luneis st sjustads conforms FPM;

Warifcar se o8 rolos prd-dels e LISE ]
ajustadas confodrme FPRL,

Warificar se hi Toigs nas guias de entrada do corpa
conformador;

WVarifiear e od roloa @ gag aalls ajustades confarmie
FPM:

Varificar 8o & revesss sskd posigionads confonme FPR,

Varifcar se o cabegols de sckdagem sstd o
conforme IES:

Warifoar se o dngubo ds maquing st contormes FPR;

Parar mdquens
Parar maquena

Ridgquini arm
Turseienarmanis

Prarar mliquins

Panar mlcuns
Parar mliquins
Parar mdaquena
Parar mdaung
Pranar mruliguens

Parar mdguina

Pldguirs arm
Tuns anamaenie

Bldguim o
Tursnamaric
Raquing arm

furcianarmsems

Pldquinas arm
U arT s

Frarar mudguens
Parar mibcuns
Pldiguiei e

Tuncionsmanio

Prarar mdguens

Parar mmdcuens

Parar mdouns

EBminar folga nos rdos grias verticais da fress;
Hobchar acompanhamenic pela manutengia;

Warificar se 8 boling o3l sendo posiclonsds de forme
camralizada no cang de bobinas pars smends;
Ancmpanhar o lered manter centrakzacio da chaps na
mddguina;

Rl uEir @ corrente de soklagem ats el o
vEEAFEEME. Ao eSlalhEar, Felornes Cam B SorreMe da
(L

Mantar o akahareenie g ararss de soldegem no
chanfro. conskierands 0 desheiamentie da ohapa.
Blescartar dlimas sspimms de bokine,

in g i i T TGl

Soboilar iMervenglo da ranutengo;
Subatiluir roldanas de rscionaEmenlo oo Brsre;

Subatiuir conduifes de bafon:

Reposicionar molor do alemeanlsgbo 0 arames,
sliminando o nemnamasnio oo condutas

Centralicar o apicler do arsms sobre o Bpider;
Efstuar impeza do ubo gaia de arams;
Raduzir & corrents de sokiagem:

SOUClEr IMeryengao 08 manutencio:

Efstuar ajunis das hinestas;

Efstunr ajusis dos rolos pri-defonmadonss de bords;

Apmriar guiss de snirads 8o corpe conformadar;

Ajsstar poslcionamanis horzcntsl de bass dos roloe do
wap:
Ajustar afura do rolo co g

AJEStar ravasea.

Ajustar cabngnte de makisgom.

Ajustar o Srgube 9 o
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indicados no supervistno;

FATORES DE INFLUENCIA AGAO PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA
erficar se ha excesso da graxa nos rolos da formacdo; Parar maquna  Efetuar impeza e trocar todo o fluxo da soldagem
‘erficar s& hd umidade sxcessiva no ar comprmide da Parar macuna Sobicitar atuacio da manulendio Nos coMPressons &
linha que abastece as mégquinas; 5 trocar todo o fluxo do sistema de soldagem
Werificar se o fluxo estd contemmado por particulas . . L
1 - Flus contaminado; matbcas: Parar miquina Trocar toda o fluo do sistema caso necessdrnio;
Werificar se a peneira do sistema de recirculagdo de fuxe  Maguina em == }
A ik P 8 Solicitar intervensdo da manuten;io;
: ; _ Substituir todo o fluxo do sisterna @ checar dernats
Verficar se o fluxo estd muilo fino; Parar maquna bags de fuxo do ate:
enficar se estd ocorendo falha durante a inversio dos Maguina em St .
I i i Phodies ik Solicitar inervengdo da manutencio;
Vm.rsanmmndﬁacumuhﬁwudamawm M-iqwem Selicitar ink PR :
2 - Falla de fluxs de curn!ln funcicnamenio G
seld Verficar condiches | posicionamenta das mangueiras G Magquina em  Posicionar correlamente as mangueiras do abmentagio
agem ou pouca ; -
§ il et ok e alirmentacio de fluxs: funcionamento  de flus;
" Werificar se ha entupimentos na caixa de Buxp da soida Parar méquina Desmontar caoa de alimentagio de fluwm da solda
E intena | mangodes de aimentacio; indefria & afatuar impaza;
Verificar condipbes / posicionamento da caixa de . )
s T e et Parar miquina  Ajustar caia de fluxo da solda externa;
3 - Borda da chapa Verificar se ha contaminag3o da borda da chapa com dles  Mégquina em m“ﬁ““@“'ﬁ‘:"wﬂ
1 . e : S mmuten;_:.pmahmw & de contaminagao casd
MECE5SAn,
4 - Velocidade axcessiva da . ) _ ) Maguina em ) . .
méguina; erificar se a velocidade da maguina estd conforme IES; A % Reduzir a velocidade da maquina;
5 - Shick out (altura do erificar se altura dos arames de soldagem estd conforme . o !
arame) i IES: Parar méquina Diminuir aliura dos arames;
& - Baixa tensdo de : 3 Maquina em :
acldugia: ‘erficar se a tensio de soldagem estd conforme IES; fixich + Aurmantar a tansdo de soldagem;
T - Diferenga entre o5
valores dos parmatros Verfcar se hd diferenca enlre valores ajustados ¢ valores  Maguina em o i
ajustados e o3 valores reais  reais dos pardmetros; funcicnamento Sclicitar inferven; da i :
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FATORES DE INFLUENCIA AGAD PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA

1 - Baixa corrente de . 1 Maiquina em .

sl : Verificar se & cormente de sokdagem esla conforme IES; fu Aurmantar & cormente de soldagem;

2 - Velocidade axcossiva da . Msguina om L )

ol Verficar se a velocdade de soldagem estd conforme [ES; Honid Reduzir a velocidade da miquina;
WVenfcar S8 o ndarnz, bisel intemo & bisel axtémo astia . =
i i na [ES: Parar maquina Revisar ou trocar a ferramenta de fresagem;
\erificar se hi amassamenic da chapa proveniente da
abartura da bobina para entrada na M52
‘erficar se hi amassamenio da chapa provenienbs do Zur o
y desempenadera;

3 - Chanire imeguiar préprio processo de bobinamento apds laminag o, PR RS TR Koue O
\erificar se hd amassamenio da chapa pelo roko
cenlralzadar &m caso de espessuras baixas,

Parar mé Verificar se hd folga nos rolos guias verticais da fresa
Verificar se hi vibraglo excessiva nas fresadoras; MRS e gD
Parar maquina Solicitar acompanhamento pela manubengio;
4 - Stick out (altura do Verificar s& & altura dos arsmes de soldagem estd § R )
P cant ES: Parar maquina Diminuir aura dos arames;

5 - Distdncia execessiva Varificar 58 a distdncia entre srames de soldagem estd " i " i

—— de ” can ES Parar maquna  Ajustar a distincia entre arames;

& - Angulo dos Verifica angule dos arames de solkdagem estd g

AR ok oy = Parar maquina  Ajustar dngulo dos arames de soidagem;

7 = Posicicnamento do

cabagote de solda Verificar se 05 arames de scidagem estlo alinhados em g 3

! sasabinhaco am B0 30 iacdo 8o chandro: Parar maqumna Alinhar arames de soldagem em relagdo ao chanfiro;
= chanfo;

L B - Tensdio de scldagem ) ) Maquina em ) )

z N \erificar sa 8 tensdo de soldagerm estd conforma [ES; funci ok Reduzir a tersdo de scldagem:;

:;;ld aasie do bico de \erificar se o5 bicos de soldagem esilo gastos; Parar maquina Trocar bico de soldagem;
'u'am’m;rsua-smldmdemmmwdo arame estio Parar méquina 'Substibi il b5 A i
LmrﬂvmﬂLﬁtﬂlmm“Hmmm Parar micisna | Subalituir canduites da teflen;

8 - Agarramanta / e

embolamento do arame de  Verificar se o conduile da ago esté musto lensionada; Parar méquina Reposicionar molor de alimenlagdo de arames;

soldagem;

Verificar centralizacdio do spider de arame em seu suporte; Parar méquina Cenlralizar o spader de arame sobre o spider;
‘erificar se ¢ tubg guia de arame do suporte até a maguing " F I
i tra entupide com limalhas de cobre: Parar maquina Efetuar impeza do tubo guia de arame;

10 - Vibragho excessiva do : ) ;

corpo conformader: Verificar se hd algum rolo da fermagdo travado, Parar miquina  Solicitar substitugdo dos ralos a manutengia;

11 - Diferenca enire os

valores dos pardmelros Verfhcar se hi diferenca enire valores ajustados e valores  Maguina em o )

ajustados e os valores reais  reais dos pardmetros, funcionamento | SOPCHar iMervengda da manutengac:
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indicados no supenvisdnio;

FATORES DE INFLUENCIA AGAD PREVENTIVA STUAGAD CONTRA MEDIDA
1 7 H’.ﬂ;}:‘m banndinhos Verificar se & velockiade de soldagem estd conforme IES; Mi.qm "™ Reduzir a velocidade da méquing;
méguina; funcienamento
2 - Corrente de soklagem Magquina em .
b o Verifizar se a coments de soldagem estd conforme IES, Wfiiaaseris Reduzir a corrente de saldagem;
3 - Posicionaments intonmeata :
Verifica rames de soid 8o afinhados 3
do cabegote de soidagem em m::ur:nﬂafmfa T *T Parar miquina Ainhar arames. de soldagem em relagdo ao chanfro;
relago ao chanfro; g
4 - I.-'hxl:-da soldagem muito Verificar s o Thiso ek madk fio; Parar miquina Trocar toda o m::ndus:saarrla.a. checar demais bags
fino; do mesme koba caso necessaria;
E-Mwsmm Verificar 58 o dnguio dos arames de soldagem esldo s ,
A AT
excassivements negative;  conforme IES; TR TR ORI R e e :
Verificar se o nanz, besel intemo o besel externa estio
canfarme sspecificads na IES: Parar mdquina  Revisar ou trecar a ferramenta de fresagem;
Verificar se hd amassamento da chapa provenients da
i aberfura da bobina para entrada na M52;
Verificar se hi amassamento da chapa proveniente do . L feira:
G - Chanfro imegular; prignio processe de bobinamento apds laminagio; Froec adguinel Ol o cl o m—
Verificar se ha amassamenio da chapa pelo rolo
centrafizador em caso de espessuras baixas;
Verificar se ha folga nos rolos guas verficais da fresa
Verificar se hi vibragdo excessiva nas fresadoras; Parar mdqina da M32;
Parar maquina  Solicitar acompanhamenio pela manutengio:
T - Vibraglio excessiva do j ;
Gk sk Verificar se hd vibragho excessiva no conjunio; Parar miquing  Substituir companenbes dansficades,
B - Stick out (altura do Verificar se a aftura dos arames de soldagenm estd g .
iaia] s i ES: Parar maquna Diminuir afura dos arames;
4-Uitincain . entre \erificar se & distdncia entre arames estd confoerme IES.  Parar méquina  Ajustar distincia enftre arames;
arames de sokdagem;
:E‘;mmg.ashﬁdus de Venficar condigies dos bicos de soldagem; Parar maquna Trocar bicos se necessano;
11 - Diferenga endre os
valares dos pardmelros Verficar se hi diferenca antre valares ajustados e valores  Méquing em v .
ajustadas e os valores reais  reais dos pardmetros; funcionamenio Solicher intervanclo da manulensSo;
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ajustados & o valores reals  reais dos pardmetnos;
indicadas no supervistng;

FATORES DE INFLUENCIA AGAD PREVENTIVA sTuscAD CONTRA MEDIDA
1- Cabegate da solda : o
intema posicionado apds o Wruawmmmumd‘mﬂw Parar méquna Ajustar posicionamento do cabegole de soldagem;
: et conforme IES,
centro do tube;
2 - Posicionamenta incometo i
0 1040 0o gap o Euwiﬂ:ﬂﬂr&r;ﬁm&mmmmhdurdudﬂmpuu Parsr mdquina. Ajistar posic 40 10k 6 gagr
cabecole de soldegem; !
3. Ajusteinadequadoda  Verificar se a ravessa do macaco esth posicionada Maquina em . 3
e e, ok FPM. e e Ajustar @ travessa do macato;
;;asmmmmw ?mi_:irm' e st kb Parar migquina  Sobicitar a raca do rolo do gap & manutengds,
5 - Velocidade excessiva da - ; Maquina em : J
é piichiing: Venficar se a velocikdade de soldagem estd conforme IES; funci 5 Reduzir a valocidade da maquina;
& - Tensdo de scldagem ; 2 Méquina em :
E i Verificar se & tens80 de soldagem estd conforme IES; i = Reduzir a tenso de solidagem.
i Nerificar 22 hd umidade excessiva no ar comphimids da . Solicitar stuacio da manulencio nos compressones &
i linha qua abastece as magquinas; Parar miqUINa o vor todo o o do sistema de soldage;
B - Altura incorreta darolada |, i Maquinaem . _
o0 Varificar sé a altura do rolo do gap estd conforme FPM; Kiinasnnis Ajusta altura do rolo do gap;
9 - Vibragdo excessiva do . ) 5 " . )
conpo confomador: Verificar e hd algum robo da formagao travads; Parar méquna  Solicitar substituic3o des rolos a manutengda;
10 - Pré-deformagdo da F : . Méquinaem . .
barda inadequada; Verificar se hd embicamento nas bordas da solda; Tunclonarends Ajustar pré-deformador de bordas;
11 - Diferenca enire o3
valores dos pardmelros Venficar se hd diferenca antre valores ajustados e valores mh:qm«;p Soicitar ind oo 3o
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eorpo cenlonmadar;

FATORES DE BFLUENCIA AGAD PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA
1 - Falha nos sfema de i y : | Reapertar parafuses de finagdo do conjunio @ reajusier o
wilicisgh de sintements & Verificar s& hi folga no sistema de fcagSo do congunto;  Parar maguina il
lasar, Verificar condhodes das lenbes; Parar maquing  Trocar lenles do laser,
2 - Arame de soldagem Varificar desgastes nos bicos de soldagem. Parar magquing  Trocar becos: de solda sa necassdrio;
desalinhado em relacdo a0 Venficar se os parafusos de fixaglo dos cabegoles esldo Parar A Reapertar parafuses de fcagsio do conjunto & reposicaonar
chanfro; bem aperados; cabegote conforme 1ES;
Venficar se o nanz. besel intemo e bisel extemna estde : !
confarme especificado na [ES; Parar miquina Revisar ou trocar a ferramenta de fresagem,
Vaenficar $8 hd amassamenio da chapa proversente da
abertura da bobina para entrada na MS2,
Varificar 58 hd amassamento da chapa provenssnte do B D e F
3 - Ghanfro eveguiar; prROpNG processa o bobinamenlo apés minacio; A Lo L
Verificar se hd amassarmento da chapa pelo rolo
cenbralzador em case do espessuras baicas,
: Venficar g0 ha falga nos rolos guias verbicais da fresa da
8 Varificar sa hd vibrago excessia nas fresadoras; Farsr miquine M52,
Parar miquna  Sclicitar acompanhamento pela manutencio;
5 xmrﬁ:rnumrnsmmwmbummuun Parar miquina  Substtuir roldanas de trach b ;
‘Verificar se o conduita de teflon estd em boas condicdes ina |Substitui : :
; 4 - Agarramanio / e Uso; Pare micuina condulles de leflon;
= embalaments do arame de Verhcar $& o conduile de aco esld muo lensonads; Parar miquina Reposicionar mobor de abmentacio de arames;
g Ll Varificar centralizag8o do speder de arame em seu suporbs;  Parar méquing Centralizar o spider de arame sobre o spider;
Venficar se o tubo guia de arame do suporte alé a méquina : = :
i 18 entupidss mom fimalhes de cobrs; Parar méquina Efatuar impeza do tubo guia de arame;
3 - Pri-deformagio da " ; ida: Migquina em 4-clodk i .
borda inadequada; s se hd e o : funcicnamento PURE o o '
Acompanhar & lentar manter ceniralizacio da chapa na
o = Ecanimiosto: e Maquina em i
chapa na maquina por Vanficar no pained a centraizagio da chapa na maquina; " Reduzir a comente de soklagem alé eliminar o vazamenio.
desvios na maténa-prima ; Ao estabiizar, releanar com a comente da ES;
Descartar Gimas espiras da bobina;
b oo % Verificar $8 hd algum rofo da formagio travado: Parar maquina  Sclicitar a troca dos rolos & manutencdio caso necessanc;
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FATORES DE BRFLUENCIA ACAO PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA
1 - Pasicionamenio .k
: e de ‘nfmﬁcaraanmnmtndmmm Parse micuina Ajustar o ko o de ;
¢ conforme IES; F ¢ 4
soldagem;
2 - Baia corrents da - Maquna am )
: : Varificar s a comrente de scidagem esta conforme IES; fanci Aumentar comenie de sokdagem;
3 = Tensdo de soldagem Migquina am ;
B i Verificar 52 a lens3o de soldagem esta conforme [ES. fancs Reduzir a ters30 de soldagem.
4 - Velocidade excessiva da 3 _ Méquina am : : o
mbquing: Vanficar 58 a velocidade de soldagem esid conforme |ES: ; Reduzir a velocidade da maguina;
5 - Baino stick out (allura do  Venficar se a alura dos arames de soldagem estio : ; 7
arana); conborme a IES: Parar maquina  Ajustar altura dos arames conforme |ES;
& - Distincia ncomels antre i : F : - : -
aramas de sokdagem; Venficar se a distincia antre arames esid conforme IES. Parar maquina  Ajustar distincia enire arames;
7 = Anguio de sokdagem Verficar se 0 dngulo dos arames de soldagemn estd ’

. o W IES: Parar maquina  Ajustar dngulo dos arames de soldagem conforme [ES,
Venficar 5o 0 nanz. bisel intemo @ bisel axtemo estio . ; ;
conb ficado na IES: Parar miquina Revisar ou trocar a ferramenta de fresagem;
Verificar 52 ha amassamenio da chapa proversente da
abartura da bobina para entrada na MS2:

Venficar s& ha amassamaenta da chapa provensanta do s %
8 - Chanfro irequiar, prépria processs do bobinaments apés laminacao: Fararméquine | Diminuir loige ds dessmpenaceira;
Verificar $& hd amassamento da chapa pelo relo
centralzador em caso de espessuras baixas;
Parss mibsuina Verficar o ha falga nos rolos guias verticais da fresa da
Verificar se hd vibrago excessiva nas fresadoras; sz,
Parar maquina  Sclicitar acompanhamento pela manutengio,
9 - Diferenga entre 05
valores dos parirmélros Wuudﬂm-mmuum-m Magqumna em o H
ajustadas @ of valores rears  reass dos pardmelros; funcionamenty ol el i bl

indicados no supenistno;
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OSCILACAD DO CORDAC DE SOLDA - PERFIL IRREGULAR

FATORES DE BFLUENCIA AGAD PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA

1 - Stick out {alura do Venificar 56 & afura dos arames de soldagem esilo ¥ 3

S e ; i 2 lES: Parar miquina  Ajustar aliura dos arames conforme IES;

2 - Distincia excessiva entre Venficar se a distiincia entre arames de soldagem estd y B

. ; el IES Parar maquina Ajustar distincia enire arames.

T Verficar condigies | posacasnaments das mangueiras de Posicionar cormetamente as mangueiras de aimentago de
5 alimentaglo de o, T,

SolEBpEM OU POULCE b Parar miquena !

cobartura do arce com flux;

4 - Agarramenio /
ambalamento do arams de

soldagpam;

5 » Desgastes dos bicos de

soldagem;

6 - Fluzo da soldagam muils
roEsc;

T - Diferenca antre o5
vakres dos parimeiros
ajustados e os valores reais
ndicadas o supervisdn,

8 - Selecao incometa do trako

Varificar condicies | posicionamenic da caixa de
contengio de fluno da solda extema;

Varificar s as roldanas de tracionamento do arame estio
fpastas;

Varnificar se o conduile de teflon esid em boas condigles
e uso;

Werificar se o conduite de aco estd muilo tensionado;

Vanficar centrakizagio do spader de rame 6m S8U SUpOTe;

Venficar se ¢ ubo guia de arame do suports 8t a miquing
5@ anconira entupido com limalhas de cobre;

Varificar condices dos bicos de soldageam;
Verificar 5o o fluxo estd muile groesso;

Werficar se ha diferenga entre valores ajustados & valores
reais dos pardmelros;

Vanficar se o trafo de scidagem do segundo arame e5tE

Parsr miquena

Parar maquina
Parar maquana

Parar miquana
Parar madquena
Parar magquina

Parar miquing

Maquina em
funcicnamenic

Ajustar caixa de contecBo de fuxo da sokla exberna;
Substituir roldanas de racionamento dos arames;

Subslituir conduites de baflon;

Reposicionar mobor de abmentaclio de arames;
Caniralizar o spider de arame soble o spider;

Efetuar impeza do fubo guia de arame;

Trocar becos S8 necessano;

Trocaf todo o funs do sisbema caso necesadnm & checar
desmais bags do mesms lols;

Solicitar intervencio da manutengio;

de scklagem para o segunde ES Parar maquina  Solcitar & manulencio eléirica gue Taga 8 irmversdo;
Arama; '
FATORES DE IFLUENCIA AGAD PREVENTIVA SITUAGAD CONTRA MEDIDA
1 - Contaminaglio do fluxe  Venficar se a peneira do sislema de recirculacio de fuxe Porar mbauina Tirecar ledo o fluxo de soldagem e sclicitar & manutenciio
por esctna de solda; ndo estd dandficada e que froque a peneira Casa Necessanc:;
2-Inclesdo o metal de  Refirar macrografiss da soida e verificar se hd inclusdes ; :
Lass: o il e bude: Parar méquina  Aumentar a quanbdade fresada em cada borda;
Venficar se hd excesso de graxa nos rolos da formagdio; Efgtuar impeza & trocar lode o fluxe de soldagem
Venificar se hd umidade axcessiva no ar comprimado da Sohcitar ateacho da manulencio oS COMPPESSOnes @
fniha que abastece as maquinas; frocar fodo o fluxo do sistema de soldagem
3 - Fluxo contaminada; Venficar se o fluxo estd contaminado por particulas Parar maquina  Trocar todo o fluxo do sistema case necessdnd & checar
E metilicas; demais bags do mesmo kite;
= Niaribcar 80 o I tio eetl midio e ::.Tarﬁﬁmﬂmmwuﬂnmmmmda
4 - Borda da chapa Verficar se hd conlaminacdi a borda da chapa com Gleo  Mdquing em ”’“pa’“:‘““mi .F‘“fmmh“ “""h'a.'*““
contaminada; OU graxa; funcionamento ““""""? 3 P sonlemihgio s
3 = Arame di solda oxidada,  Venficar se arame de scldagem apresenta cadaco: Parar maquina  Substituir o arame de soldagem;
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FALTA DE FUSAD

1 - Baiwa corrents de . Maquina am
: Verificar se a corrente de scldagom estd conforme IES; i Aumantar a comente de scidagem;
2 - Velocidade de Soldagem ~ Maguna am .
axcossh; Varificar 50 8 velockdade de soldagem esti conforme IES: i o Reduzir a velockiade de soldaghm;
S'B.‘::'md' Varificar se a tensdo de soldagem estd conforme IES; Parar maguina f;ﬁ'lrlrlﬁqmo Bivvihr Cu oo & Sehecatrile 04
4 - Arama de soldagem Venficar desgastes nos bicos de scidagem; Parar maquina  Trocar becos: de sokda se necessdnc;
desalinhade em relagdo s Venficer se 03 parafusos de foaagdo dos cabecoles esllo Parar o Reapertar parafuscs de fiaglio do congunto @ reposicionar
chandra; b aperiades; cabegobe conforme 1ES,

5 = Chanfro sregular;

6 « Vibragio excassha do
corpo confonmador;

7 - Barda da chapa
contaminada;

8 - Stick out {allura do
AFDT) BACHBSNG]

6 - Cistincia incomela antne
arames de soldagem;

5 - Pré-deformagio da
borda inadequada;

4 - Agarraments /
smbolamento do arame de
soldagem,

5 - Desgastes dos bices de
SOHERpAM;

Venficar se o narnz, bisel inlemo ¢ bisel extemno estda
conforme especificade na IES;

Venificar 50 ha amassamenio da chapa proversente da
abertura da bobina para enlrada na M52,

Verificar 88 hd amassarnento da chapa provensente do
prdprio processo de bobinamento apds laminaclio;
Verficar 5o hé amassamanto da chapa pelo roio
Conbralzadar em cass 08 EEPESSUNaS baixas,

Pargr maquina

Parasr maquina

Farar mdquing
Farar mdquina
. Wariizar 5o ha algum rolo da formacio travada: Faras magquna
Migquina anm

Venficar 5o ha whrachio sicesssa nas fressdonss;

Varficar ge a bords da chapa esld Omida.
Varificar 58 a altura dos srames estd conforme |ES. Parar miquina

Venhcar s & disthncia anlre arames il confarme |[ES. Parad migquana

Miquina am

Venficar se hd embicamento nas bordas da solda; finci s

Venficar se 83 roldanas de tracionamento do ararme estho

gastas; Parad mbdquing
:mnomamm:mm;mm Paras mbduing
Verificar se o conduite de ago esti muio tensicnado; Parar miquina

Varificar centralizaglo do speder de arame em seu suporbs,  Parar miquna

Varificar 5o 0 fubo guia de srame do supartes ati a migquina
£& anconira sntupida com limalhas da cobee;

Venficar condicies dos bicos de soldagem; Parsr miquing

Parar miquina

Raovisar ou trocar a fermamenta de frosagem;

Darninuir folga da desampenacdedra;

Venficar e hi folga nos rolos guias vericais da freaa da
M52
Solicitar acompanhamentio pela manutencia

Sehcitar subsbbuicae dos rolas & manubendio;

Efsluar sacagem da borda & sliminar fonte de wmadade;
Ajustar altura dos srames de soldagem;

Ajustar disthncia anire Ararmes;

Ajustar pré-deformador de bordas,

Substibud roldands de IFacionamantd dod Mfames;

Substituir condutes de teflon;

Reposicionar motor de alimentagiio de arames;
Centralizar o spider de arame sobre o spider;

Efatuar impaza do tubo guia de arame;

Trocar becos sa NECEssAno;
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ANEXO B — Manual de defeitos dimensionais em tubos

MANUAL DE DEFEITOS DIMENSIONAIS T et )

DEFEITD FATORES DE MFLUENCIA AGAD PREVENTIVA SITUAGAD COMTRA MEDIDA

1= Corpo conformador mial
apstade

Verificar 54 &5 revessas de lamagio esto posicionadas conforme FPM Parar miquina  Refazer formacic

Werificar 28 a chapa #sld centrafizeda no rolo & s& sle estl posiconada
2- Pl g g el pbiconiacts cometamente sobre o cabegole de soldagem
3- Altura madequada do rolo do L Mdquina em .
o Werificar s& a altura dos rolos do gap esti de acordo com a FPM Ajustar altura do rolo da gap
4-Friga | poskienamants
inadequado das guias de enlrada  Vedihicer 58 a8 quias ealdo sem folga & posicionadas de aconda cam a FPM. Parar madquinia
— —_— do corpo conformiadar

Parar mdquina Repasicionar rolo do gap

Ajustar poscdo das guds da entrads do corpe conformader
& eliminar folgas enstentes

5- Ajustes inadequade dos pré-  Verificar s a5 bordas da chapas esifio planas apds a fomadao (peaking Maquing em ; I .
f—— e deformadores de borda effect) o ajustar dobradeira comfome FRM funcioramanto M pré itk .
Vieificar posicionamenio Sos rolos lateras da lunata & aBura do roio indenor, Mequina am
&- Lunata mal ajustada - sk it e Tk, f AjLUSIAT pOsEIGnamanie dos rokos db lunala;
':'*H:E;.:'uumbudmmimmuﬂummupum Parar R e da f :
Vierificar s hd ar rito da chapa p b da abartura da bobina

para enirada na M52

Veriicar 88 hi smassamento da chapa provenienbs 9o propno processs de
T - Chanlra eregular; bobinamento aphs minacda;

‘erificar s¢ hi amassamenio da chapa pelo rok centralizador om caso de

espessuras bainas,

Parar maquing  Devinesr folga da desempanadeing;

OFF-SET

Parar MVTHHMMBWWWMMMM

ierificar 50 hi vibragho excessive nes fresadorss;

Parar mdquina Snb:,i'lx-u..-..‘ ' e r

8 = Descentralizacdo da chapa na m?har-hnmr manter centralzacio da chapa na
it i wm?m: Verificar no painel a centrakzagio da chapa na maquina; m Reduzis 3 comants de soidagem ald siminar o vazamanta
pnma Pﬂ-'-"ﬂ"]_ 1 A estabiizas, rebormas com 8 corments da IES;
tamagho); = = e

8 = Ajuste inadequado das mesas Maquina sm i

da saida da maquing Vierificar 56 &5 S35 09 8aids db MAqUNg &880 B{LEtadas confmme FPM.  funcionaments o 8 MSaS o 5alda da maquina.

10 = Ajusie nadequada do roko

s #nlre kinats & plasma Virificar 54 0 roko guia entre hinets & plsma satd ajustado conforme FPM, | mauina Ajustar o rolo guia:

11 - Angulo inadequado dos rolos

da formacio! luneta' mesa de Werificar s& 0 dinguio dos rolos da formado, da luneta @ das mesas do saida Parar mdquing  Ajustar o dnguic dos rolos.
L] wati cond FPM:
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formacio);

FATORES DE BFLUENCIA ACAD PREVENTIVA SMUAGAD CONTRA MEDIDA
;mwm conformador mal Venficar 6 a8 travessas de formacae estio poscionadas conlorme EPM Parar mdquina  Refazer formarae
. Venficar 58 a chapa estd centralzada no nolo @ 58 ele esla posicionado "
- Rk do ma ionado Par. do

TR G0 N TN ot comelamente sobre o cabecole de sokiagem AN OIS 138 0 0

;:ma N o WVarficar se a alhura dos rolos do gap esta de acanda com a FPM fmmm Ajustar albura do rofo do gap

4- Friga | posicionamenty

inadequsdo dus quias de eniradd . ViriScar 5 a8 Guias #stio s foka & posionads 0 acondo com 8 FPM, | Parar maquing 15 posiho das Qusis da enirada do corpa conformads

o ehmnar folgas anstenies

do corpo confoemador

5- Ajustes inadequado dos pré- . Venficar se as bandas da chapas estio planas apds a formagda (peaking heiquina em " ,
?; deformaderes de borda effect) & ajlstar dobradeira comfome FRM fhunconamaents o e %
o Venificar posicionaments dos rolos laterais da lureta e altura dio roko infericr, Miquina em ;
= ;
'E - Luneta mal ajustada i 0tk " Ajustar posicionaments dos rolos da luneta;
S ':':-Irlfz?saanarz besal intarno @ beesl externd est3o conforme especificads Pt {Fioviei oi e do
s Wesificar 32 hd amassamento da chapa provenients da aberfura da bobina
> para entrada na MS2;
= Werificar 52 hi amassamento da chapa proveniente do priprio processo de s 1D o
E T - Chanfro megular; bobiramento apds laminaglo; O T Wi il
= \erificar se hd amassamenio da chapa pelo rok centralizador em caso de

espessuras bainas;
Purar iquind WVarificar 58 hd folga mos rolos guiss verticais da frasa da
erificar 54 ha wibragio axcessia nas fresadoras, M52
Parar mdquina  Sebeitar scompanhaments pela manuteneio;
8.0 yakzucto s chipe i rrJnn]é;l;:z:aar.lharH-anlarmaﬂlufcann'ah?.al;-éodal:hq:aua
réquing por desvios na matéria- hEdquina em '
1
prima { do s na \ruﬁwnapawammaﬁnm:h-mnamsqum f & Rﬂu:rawmud«auﬂwumarwmm

Ao esiabiizar, mbormar com a corrente da IES;
Diescartar (limas espiras da bobina
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PEAKIMNG EFFECT

DEFEITD FATORES DE IFLUENCIA AGAD PREVENTIVA SMuAcio CONTRA MEDIDA
1 = Ajustes inadequado dos peé= . Vienficar se os rolos pré-deformadores de bordas estlo ajustados conforne Maquinaem ; )
; d bords . e Ajlzstar pré-deformadores de bordas;

2 - Deanivelzmento dos rolos da

A prpsin Vesificar 52 ha rokes desnivelados nas travessas de formagdo Parar miquina  Ajustar nivelamento dos rokos

Verificar 52 o o do gap estd posicionado sob o cabegole de soldagem Parar maquina  Ajustar posicionaments da roko do gap
3+ Ajustes inadequado dos roios

do gap Meiquina em

Verificar 9& altura dos rolos do gap esta ajustada conforme FPM ; Ajlzstar aftura do redo do gap
AGAD PREVERTIVA SITUACAD CONTRA MEDIDA
Certificar que as imperfeichies sbo provenienies do processo de laminagda . Miguing em N
doF hunci i Infarmar a0 supervesor imediat
Verificar e hd algum roio da fermaclo fravado; Parar magquina  Solicitar substituicio dos rolos & manutenclo;
WVarifiar o fechamenio da desbobinadeira ; i amb Alriar o fechaments da desbobinadeira na mesa de controle
T
5 Verificar g posicda comela das proteches PP B Pesicianar comelamente a protecda
Q funcignaments
o Werificar a posicio e condic3o de uso das borrachas de vedagio entre a ) ’ L
z horda da o 0 lund do saida; Parar méquing  Trocar a5 borrachas e ajustar posicionamentn
4 - Marcando de cavacos Maguina
§ WVerificar $¢ @ pressdo do ar comprimics estd de aconds com o check-ist B mb} Ajustar pressdo cometa @ seu direconamenty
- ; Miguing em : : ;
Werificar 56 ha cavacos fxado no rolo tracionader g 0 Elrninar com disco Flap cavaces fimadas no rolo tracionadar
a Lol L
S 5 - Desgaste dos pobatienos das . :
quias de snirada do corpo Werificar g2 hd desgasie nas guias de polietiens e s hi aigum parafuso P s Substitir guias ou parafusos danik
conformadar greinN
& - Chapa encostanda ro Werificar 5¢ 05 mordentes estdo letalmente aberles ou, no caso da M52, Méguing em : ; b
mandente mowvel oo fo 5@ 0 suporte de bobinas estd muilo prixims dos mordentes. funcionamento o o6 hos o 0 sipone do
T - Mila g sistema de ; : y oo ’
e o e e Umm:mmammd&mmmm P ’ WWmmMmsmm

danificada




