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RESUMO

Atualmente, a busca pela qualidade ¢ algo presente em todos os ramos da inddstria. A qualidade
nos processos de uma empresa é um aspecto fundamental para garantir a eficiéncia, eficicia e
competitividade no mercado. Além de que envolve a adocdo de praticas e abordagens
sistematicas para atingir resultados consistentes, satisfazer as necessidades dos clientes e
alcangar os objetivos organizacionais. Assim, um sistema de gestdo da qualidade se torna
imprescindivel para o controle das atividades relacionadas a qualidade do produto e do processo
envolvido. O uso das ferramentas de qualidade bem fundamentadas, possuem um papel crucial
na padronizacdo de uma linha de producdo. Quando utilizadas de maneira correta, essas
ferramentas otimizam diversos resultados de uma empresa, oferecendo uma possiblidade de
aprimoramento das varias fases do processo e podem ser aplicadas em diferentes setores do
mercado. Ao buscar a exceléncia nos processos, as empresas podem alcancar resultados
superiores, fortalecer sua posicdo no mercado e impulsionar o crescimento sustentavel. O
presente trabalho tem por objetivo descrever como a utilizacdo das ferramentas de qualidade,

auxiliam na otimizac&o dos produtos, como também promover a melhora na linha de producéo.

Palavras-chave: Ferramentas de qualidade. Melhorias. Producéo.



ABSTRACT
Currently, the search for quality is present in all branches of industry. The quality of a
company's processes is a fundamental aspect to ensure efficiency, effectiveness and
competitiveness in the market. As well as involving the adoption of systematic practices and
approaches to achieve consistent results, experience customer needs and achieve organizational
goals. Thus, a quality management system becomes suitable for controlling activities related to
the quality of the product and the process involved. The use of well-founded quality tools plays
a crucial role in standardizing a production line. When used correctly, these tools optimize
different results for a company, offering the possibility of improving the various stages of the
process and can be applied in different sectors of the market. By pursuing process excellence,
companies can achieve superior results, strengthen their market position and support
sustainable growth. The present work aims to describe how the use of quality tools, assist in the

optimization of products, as well as promote improvement in the production line.

Keywords: Quality tools. Improvements. Production.
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1 INTRODUCAO

A qualidade ¢é dos fatores mais importantes em uma empresa e esta diretamente
relacionado a competitividade no mercado de trabalho. Porém, garantir a qualidade ndo é uma
tarefa simples e envolve algumas variaveis que podem ou ndo ser mensuraveis dentro do
processo produtivo.

O ambiente de trabalho, local onde o operador realiza suas fungdes no cotidiano deve
ser otimizada para que o mesmo se sinta seguro e confortavel para realizar suas fungdes. De
acordo com Dikesch e Mozzato (2004), a pressdo do mercado, resultante das diretrizes
gerenciais e da abertura comercial, que cria um ambiente nacional mais competitivo, esta
impulsionando a redefinicdo dos padrdes de competitividade. Essa redefinicdo enfatiza a
importancia da qualidade no processo, ndao apenas no produto, como requisito essencial para a
sustentabilidade dos empreendimentos de negdcios.

A busca pela qualidade é algo presente em todos os ramos da industria atualmente. A
globalizacdo da economia faz que o mercado crie exigéncias para o produto a fim de garantir a
qualidade do mesmo. Tomando essa premissa como verdadeira, a importancia de um sistema
de gestdo da qualidade se torna imprescindivel para o controle das atividades relacionadas a
qualidade do produto e do processo envolvido.

O planejamento das atividades que buscam a qualidade leva a empresa a conquistar um
lugar de destaque, uma vez que garante aos seus clientes a entrega de produtos de exceléncia.
Essas atividades estdo em constante mudanca, tendo em vista principalmente os altos requisitos
dos clientes.

Uma empresa e/ou marca é tida como de qualidade quando consegue atender aos
objetivos definidos pelos seus clientes. Dentro desse contexto, existem diferentes ferramentas
voltadas para a qualidade do produto e gestdo da qualidade, que se mostram de grande
importancia para o reconhecimento da organizacao perante a competicdo do mercado.

O presente trabalho teve por objetivo a aplicacdo de ferramentas de qualidade na
otimizacdo da linha de producéo e na promocao de um melhor controle do produto final em um

processo industrial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No periodo da Segunda Guerra Mundial, as indudstrias americanas aumentaram as
aplicagdes do controle de qualidade, com isso, produziam bons suprimentos, com menores
custos. No mesmo periodo, os produtos japoneses, competiam em preco no mercado
internacional, porém, faltava qualidade. Com o passar dos anos, os japoneses perceberam que
o controle de qualidade dependia muito de fatores humanos e culturais. Foi quando, Ishikawa,
em 1989, apresentou o controle total de qualidade japonés, fazendo o pais fabricar produtos
competitivos no mundo todo (LOBO, 2010).

O planejamento da produgdo ¢ crucial para o éxito de uma organizacdo em suas
iniciativas de produzir com qualidade. Um plano de produgdo tem como objetivo primordial
guiar as estratégias das empresas e instituicdes, visando obter maior eficiéncia, eficicia e
efetividade nas atividades relacionadas a produgdo. Além disso, busca-se comunicar essas
estratégias aos niveis superiores da organizagdo e justificar o or¢gamento requerido (LOBO,
2020).

Na Figura 1, ilustra como funciona a melhoria continua no sistema da gestdo da
qualidade, o que deixa evidente o fluxo da produgao até o destino final (cliente). Dentro desse
modelo, pode-se aplicar diversas ferramentas de qualidade para otimizar processos e reduzir
custos.

Figura 1 — Melhoria continua do sistema de gestéo de qualidade.

Melhoria continua do sistema
de gestao da qualidade
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Fonte: Lobo (2020).
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2.1. SETOR AUTOMOTIVO

A indUstria automotiva € um setor crucial da economia global, responséavel pela
fabricacdo e comercializacdo de veiculos motorizados. Ao longo dos anos, essa industria passou
por constantes mudancas e evoluc@es, impulsionadas por avangos tecnoldgicos, mudancas nas
preferéncias dos consumidores e regulamentacdes ambientais mais rigorosas. Desde a produgéo
em massa de automoveis no inicio do seéculo XX, a industria tem se destacado por sua
capacidade de inovacdo e adaptacédo. (LIMA, 2004)

A eletrificacdo dos veiculos tornou-se uma prioridade nos ultimos anos. Montadoras
tém se empenhado em desenvolver e comercializar veiculos elétricos para reduzir as emissées
de carbono e combater as mudancas climéaticas. Tecnologias avancadas de baterias, maior
autonomia dos veiculos elétricos e uma infraestrutura de carregamento em expansao tém
impulsionado o0 aumento da adocao dos carros elétricos em muitos paises. (OLIVEIRA, 2006)

Outro aspecto importante € a busca continua pela conducdo autbnoma. A inddstria
automotiva tem investido pesadamente em pesquisas e desenvolvimento de tecnologias para
criar veiculos autdnomos seguros e confiaveis. Essa tendéncia promete revolucionar a maneira
como os veiculos sdo utilizados, aumentando a seguranca nas estradas e oferecendo maior
conveniéncia aos motoristas. (OLIVEIRA, 2006)

Além disso, a conectividade tem se tornado uma caracteristica essencial dos carros
modernos. Os veiculos estdo cada vez mais equipados com sistemas de info-entretenimento,
navegacao por GPS e integracdo com smartphones. A Internet das Coisas permitiu que 0s carros
se comuniquem com outros dispositivos e infraestruturas, melhorando a experiéncia do
motorista e a eficiéncia do veiculo. (CASOTTI; GOLDENSTEIN, 2008)

Em resumo, a indlstria automotiva tem passado por uma transformacéao significativa
nos ultimos anos, com foco na eletrificacdo, conduc¢do autdbnoma, conectividade e novos
modelos de mobilidade. Essas mudancas estdo moldando o futuro da industria, tornando-a mais

sustentavel, segura e eficiente, a medida que enfrenta os desafios do século XXI.

2.2. 1SO 9001

De acordo com Tari et al (2012), a ISO 9001 é uma norma internacional que estabelece
critérios e diretrizes para a implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade em uma
organizacéo. Ela foi desenvolvida pela Organizacdo Internacional de Normalizacéo (ISO) e ¢
reconhecida mundialmente como uma referéncia para garantir a qualidade dos produtos e
servigos oferecidos por uma empresa.

O principal objetivo da 1ISO 9001 (ABNT, 2015) € melhorar continuamente a qualidade

dos processos internos e a satisfagao do cliente. Ela proporciona um conjunto de diretrizes para
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que as organizacdes estabelecam e implementem politicas e procedimentos que visam atender
as necessidades e expectativas dos clientes, garantindo a conformidade com os requisitos legais

e regulamentares aplicaveis, sendo baseada em oito principios de gestdo da qualidade, que séo:

Foco no cliente: A organizacao deve entender e atender as necessidades atuais e futuras
dos clientes, buscando sua satisfagéo.

e Lideranca: Os lideres da organizacdo devem estabelecer uma visdo clara, criar um
ambiente de trabalho favoravel e envolver as pessoas para alcancar os objetivos da

qualidade.

e Envolvimento das pessoas: Todos os colaboradores devem ser capacitados e envolvidos
na melhoria continua da qualidade.

e Abordagem de processo: As atividades e recursos da organizacdo devem ser
gerenciados como processos inter-relacionados, a fim de alcancar os resultados

desejados de forma eficiente.

e Abordagem sistematica para a gestdo: A gestdo da qualidade deve ser baseada em uma
abordagem sistematica, com processos bem definidos e métodos de monitoramento e

medic&o.

e Melhoria continua: A organizagdo deve buscar continuamente a melhoria de seus

processos, produtos e servigos.

e Abordagem baseada em fatos para a tomada de decisdo: As decisdes devem ser baseadas

em informac0es e anélises de dados.

e Relagcdes mutuamente benéficas com fornecedores: A organizacdo deve estabelecer

relacionamentos de parceria com seus fornecedores, a fim de criar valor matuo.

A implementacédo da ISO 9001 requer um planejamento cuidadoso e a dedicagéo de recursos

da organizagédo. O processo envolve as seguintes etapas:

e Comprometimento da alta direcdo: A alta direcdo da organizacdo deve estar
comprometida com a implementagdo e manutencgéo do sistema de gestdo da qualidade.
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e Andlise de lacunas: A organizacdo deve avaliar sua situacdo atual em relacdo aos

requisitos da ISO 9001 e identificar as lacunas existentes.

e Estabelecimento de politicas e objetivos da qualidade: Com base na analise de lacunas,
a organizacao deve estabelecer politicas e objetivos da qualidade alinhados com os

requisitos da norma.

e Documentagdo do sistema de gestdo da qualidade: A organizagdo deve desenvolver e
manter a documentagdo necessaria para descrever 0s processos, procedimentos e

responsabilidades relacionados a qualidade.

e Implementacdo e operacdo: A organizagdo deve implementar as politicas e
procedimentos definidos, atribuir responsabilidades, fornecer treinamento adequado e

estabelecer controles para garantir a conformidade com os requisitos da 1SO 9001.

e Monitoramento e medicdo: A organizacdo deve estabelecer mecanismos de
monitoramento e medi¢do para avaliar o desempenho dos processos e a eficacia do

sistema de gestdo da qualidade.

e Andlise critica pela direcdo: A alta direcdo deve revisar regularmente o desempenho do
sistema de gestdo da qualidade, com base em dados e informac0es relevantes, e tomar

acOes corretivas e preventivas quando necessario.

e Auditorias internas: A organizagdo deve conduzir auditorias internas para verificar a

conformidade com os requisitos da 1SO 9001 e identificar oportunidades de melhoria.

e Certificacdo: Apds a implementacdo do sistema de gestdo da qualidade, a organizacao
pode optar por buscar a certificacdo por uma entidade certificadora externa. A
certificacdo é uma avaliacdo independente que confirma que a organizagdo atende aos
requisitos da ISO 9001.

E importante ressaltar que a implementac&o da 1SO 9001 n&o é um processo Unico, mas
sim um ciclo continuo de melhoria. A norma incentiva as organizagdes a buscar a exceléncia
em suas operacdes e aperfeicoar constantemente seus processos, visando sempre a satisfacdo

do cliente e a eficiéncia interna.
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Ao adotar a ISO 9001, uma organizacao pode colher diversos beneficios, tais como:
melhoria da qualidade dos produtos e servigos, aumento da satisfacdo do cliente, reducéo de
retrabalho e desperdicios, maior eficiéncia operacional, acesso a novos mercados e melhoria da
imagem da empresa.

Em resumo, a I1SO 9001 é uma norma de gestdo da qualidade reconhecida
internacionalmente, que fornece diretrizes e critérios para a implementacdo de um sistema de
gestdo da qualidade eficaz. Sua adogdo ajuda as organizacfes a melhorar continuamente seus

processos, produtos e servicos, visando a satisfacdo do cliente e a exceléncia operacional.

2.3 Ferramentas de Qualidade

2.3.1 Ferramenta 5S

Desenvolvido no Japdo, o 5S é um método que provém das cinco palavras japonesas

com a letra “S”, como pode-se observar na Figura 2:

Figura 2 — Listagem dos 5S com os respectivos significados.

SEIRI SEITON
SENSO DE UTILIZACAO SENSO DE ORGANIZAGAO

SHITSUKE
SENSO DE SEISOU
AUTODISCIPLINA SENSO DE

LIMPEZA

SEIKETSU
SENSO DE SAUDE E HIGIENE

Fonte: Paladini (2023).

De acordo com Lobo (2020) e Paladini (2023), os sensos podem ser descritos da

seguinte forma:

Seiri (senso de utilizacdo)

Seiri é utilizar com discernimento os recursos disponiveis na empresa, tais como
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equipamentos, utensilios, informac6es e dados, descartando o que ndo atende a sua finalidade
especifica e eliminando fontes de desperdicio, com o objetivo de aprimorar atividades e
operacdes, € fundamental eliminar agdes puramente burocraticas e estabelecer a utilizagdo mais

eficiente dos recursos.

Seiton (Senso de organizacéao)

“Um lugar para tudo e tudo no seu lugar” (DENNIS, 2008).

Como mostra na Figura 3, o segundo “S” dessa ferramenta ¢ o que organiza tudo que
sobrou de bens tangiveis (layout) e intangiveis (informacdes), para minimizar movimentos
desperdicados. Como consequéncia desse processo, se tem menor cansago da movimentagao,

maior economia de tempo e maior agilidade nos processos.

Figura 3 — Separacdo por necessidade de utilizacao.

[ Separar os itens de acordo ]

com a frequéncia de uso

[ Identificar adequadamente J

0s itens

) Utilizar rotulos, Adotar comunicacio
Padronizar a nomenclatura . P
etiquetas, cartazes visual ficil e rapida

|

[ Guardar adequadamente ]

0s itens

Definir llugarcs‘espemﬁcos Adotar PEPS
para itens diferentes

Fonte: Lobo (2020).

Seiso (Senso de Limpeza)

Ap0s as duas primeiras etapas, a etapa 3, 0 senso de limpeza, acaba ficando mais facil
de ser realizado, visto que implica em manter o local de trabalho ou ambiente, maquinas ou
equipamentos e outros itens limpos e sem sujeira ou lixos espalhados. Visto que, essa etapa
serve para informacdes e dados, tendo sempre que manté-los atualizados, para se garantir uma
correta tomada de deciséo.

Identificar a fonte da sujeira e suas causas é crucial nesse conceito, pois o foco principal
nédo reside na acdo de limpar, mas sim no ato de ndo sujar. Essa abordagem visa prevenir

ocorréncias indesejaveis.
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Seiketsu (Senso de saude e higiene)

Manter a area de producdo apos a organizacdo e limpeza é de extrema importancia. Por
esse motivo, a organizacao estabelece procedimentos, regras e expectativas padronizadas para
garantir a continuidade das operagdes em todas as areas, em cada turno e com cada equipe. Essa
abordagem busca criar métodos consistentes para a execucdo diéria das tarefas mencionadas
anteriormente.

Uma organizacgéo alcanca a conformidade quando os funcionarios reconhecem o valor
do trabalho com base em uma métrica compartilnada, em vez de atuarem conforme suas
preferéncias ou concepgdes pessoais sobre como o trabalho deve ser realizado.

Como mostra a Figura 4, o Seiketsu envolve estabelecer um ambiente propicio para a
salde fisica e mental, livre de agressores e poluentes, mantendo condicGes sanitarias adequadas
em areas compartilhadas, como lavatérios, banheiros, cozinha, restaurante, entre outros.
Também implica em promover a higiene pessoal e garantir que as informag6es e comunicacdes
sejam claras, de facil leitura e compreensao.

Figura 4 — Promocédo da ordem e da limpeza do local.

( N\
Implantar os 3Ss
N ‘ J
4 i
Eliminar as fontes de perigo
Promover o embelezamento
L do local de trabalho
Difundir material educativo
sobre saude
\_ ¢ W,
Promover atividades para
restauracao do equilibrio
% fisico, mental e emocional )

Fonte: Lobo (2020).

Shitsuke (Senso de autodisciplina)
A construcdo da autodisciplina pessoal e a incorporacdo do 5S como principio
fundamental sdo cruciais nesta etapa. Os beneficios das quatro fases anteriores do 5S sdo

extremamente poderosos. Assim, é de extrema importancia estabelecer essa cultura para
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garantir a sustentabilidade do processo, tanto individualmente quanto dentro do ambiente
organizacional.

Os pilares dessa ferramenta se encontram nesse Gltimo passo, que sdo disciplina e
motivacao, sem esses dois fatores, esse processo ndo passa de um manual sem funcionalidade
alguma. Todo funcionario precisa entender a importancia da seguranca, ordem e limpeza e estar
disposto a tomar as medidas necessérias etapas que garantem que os padrdes prescritos sejam

implementados.

2.3.2 Principios Fundamentais do Layout
O arranjo fisico ou layout em um ambiente produtivo se relaciona com a disposicao
estratégica dos recursos de transformacdo, incluindo instalacdes, maquinas, equipamentos e
postos de trabalho. Um estudo minucioso e uma adaptacdo adequada do layout produtivo
resultardo em melhorias significativas de produtividade. Agora, vamos explorar alguns desses
ganhos (FERREIRA, 2021; MONDEN, 1984).
Os tipos de arranjo fisico estdo ligados a natureza do movimento existente na industria,
do produto, das méaquinas ou do operario (LOBO, 2020).
e Linear: Layout de produto
e Funcional: Layout por processo

e Fixo: Layout posicional

Layout Linear

Este tipo de layout tem disposicéo fisica voltada para o produto (Figura 5), em que 0s
recursos produtivos transformadores sdo posicionados linearmente, levando em consideracgéo a
conveniéncia ideal para o recurso que esta sendo transformado, possuindo, um fluxo de
produtos, informacdes e clientes muito claro e previsivel, tornando facil controle (FERREIRA,
2021; PAOLESCHI, 2013).

Normalmente, nesse tipo de layout, possui fabricacdo de produto Unico ou de pequena
variedade, com produtos em larga escala, visto que sd0 necessarios equipamentos
especializados, agrupados em linha continua, possuindo uma linha de montagem “restaurante

self servisse” (FERREIRA, 2021; LUZZI, 2004).
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Figura 5 — Exemplo do layout funcional em um setor de usinagem.
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Fonte: Black (1998).

Layout Fixo

Nesse modelo de layout, fica evidente que os recursos transformados ndo se movem
entre os recursos transformadores. Na maioria das vezes, esse arranjo é utilizado para processos
de fabricacdo mais complexos, envolvendo grandes produtos, como navios e avifes. Sendo
assim, maquinas, equipamentos e operadores movimentam até o produto ser montado
(FERREIRA, 2021).

Na Figura 6, mostra a montagem de um avido para demonstrar o exemplo de layout

fisico, devido ao tamanho e complexidade da operagéo.

Figura 6 — Montagem de um avido (Exemplo de layout fixo).

Fonte: GOUSSE, 2018
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Layout Funcional

De acordo com Monden (1984), o layout funcional € amplamente utilizado e se
destaca pela presenca de uma grande variedade de componentes e maquinas de uso generico.
Nesse tipo de layout, as maquinas ou postos de trabalho sdo agrupados de acordo com o tipo
de operagéo que realizam, enquanto as pegas s&éo movimentadas em lotes de um setor para
outro.

O layout funcional é altamente adequado para a producdo em massa devido a sua
capacidade de fabricar uma ampla variedade de produtos e a flexibilidade de se adaptar a
alterac6es na demanda (Figura 7). Cada peca diferente, com sua propria sequéncia de operacdes
especificas, pode ser encaminhada pelos departamentos na ordem adequada. 1sso permite um
fluxo eficiente de producéo e facilita a producéo de diferentes produtos de maneira organizada
e eficaz (BLACK, 1998; DHONDT; BENDERS, 1998; FERREIRA, 2021; KANNAN;
SOUMEN, 1996).

Figura 7 — Exemplo do layout funcional em um setor de usinagem.
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Fonte: Black (1998).

2.3.35W2H
O 5W2H é uma ferramenta estratégica da qualidade total, especialmente na area de
producéo, onde é necessario estabelecer um plano de agéo tatico em um curto periodo de tempo
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quando algo ndo estd indo conforme o planejado. Essa ferramenta funciona como um formulério
para execucdo e controle de tarefas, atribuindo responsabilidades de acordo com os
departamentos e prazos estabelecidos, levando em consideracdo 0s custos da operacao
(DANIEL; MURBACK, 2014; LOBO, 2010).

Esse plano deve ser elaborado de forma a possibilitar a identificacdo das etapas
necessarias para a implementacdo das agdes (LOBO, 2010). Assim, a sigla em
inglés 5W2H significa:

e What (0 que sera feito);

e Who (quem sera)

e When (quando sera feito)

e Where (onde sera feito)

e Why (por que sera feito)

e How (como sera feito)

e How Much (quanto custara)

No ambito dos controles de seguranca do trabalho, foi constatado que o uso dessa
ferramenta proporcionou uma maior facilidade na identificagdo dos pontos que precisavam ser
aprimorados, a0 mesmo tempo em que aproximou os funcionarios do processo, gracas a sua
simplicidade de compreenséo (AVILA et al., 2016).

No mundo competitivo das empresas, 0 5W2H é um método bastante utilizado, podendo
trazer diversos ganhos de tempo e dinheiro, além de enxugar as perdas (GROSBELLLI, 2014).

O processo de planejamento estratégico comeca com a coleta de dados, que vocé pode
realizar individualmente por meio de fluxogramas ou em reunides com auxilio, como mostrado
na Figura 8, um plano de acdo bem facil de ser criado, porém bastante (til para se entender

como e quem ird executar as acoes.
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Figura 8 — Exemplo de um plano de acéo utilizando 5W2H.
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Fonte: Manica (2018).

2.3.4 Poka-Yoke

De acordo com Dennis (2008) e Dudek-Burlikowska (2009), a técnica Poka-Yoke tem
a capacidade de ser aplicada tanto na prevencédo de causas que podem resultar em ocorréncias
subsequentes de erros, como no controle de qualidade para determinar se um produto deve ser
adotado ou rejeitado, de forma econémica. Embora nem sempre garanta uma eliminagéo de
100% da probabilidade de erros, em tais casos, 0s métodos Poka-Yoke tém a responsabilidade
de detectar os erros 0 mais rapido possivel.

Poka-Yoke é uma abordagem que visa minimizar erros humanos e falhas de processo,
tornando os sistemas mais confiaveis e eficientes. Ao implementar dispositivos ou técnicas
simples, € possivel evitar ou corrigir erros antes que eles se tornem problemas maiores ou
afetem a qualidade do produto final. No entanto, € importante destacar que o Poka-Yoke nédo é
uma solucdo infalivel para todos os problemas. Embora possa reduzir significativamente a
ocorréncia de erros, alguns erros podem escapar dos controles implementados. Portanto, €
necessario combinar o uso de Poka-Yoke com outras estratégias de controle de qualidade, como
inspecdes e testes adicionais, para obter melhores resultados.

Ao adotar métodos Poka-Yoke, o objetivo principal é tornar o processo de producéo
mais robusto e confiavel, minimizando erros e garantindo a satisfagdo do cliente. A detec¢édo
rapida de erros é uma parte fundamental dessa abordagem, permitindo que sejam corrigidos
prontamente, evitando desperdicios de recursos e reduzindo o impacto negativo nos produtos

finais.
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Em resumo, a técnica Poka-Y oke desempenha um papel crucial na prevencéo e deteccéao
de erros, além de auxiliar no controle de qualidade. Embora ndo possa eliminar todos os erros,
sua aplicacdo efetiva pode melhorar significativamente a eficiéncia e a confiabilidade dos

processos de producao.

2.3.5 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta de controle estatistico de qualidade e foi
desenvolvido por Kaoru Ishikawa um engenheiro japonés, o mesmo afirmava que o uso das
ferramentas de qualidades iria resolver 95% dos problemas de qualidade em qualquer
organizacdo seja ela industrial, comercial, de prestacdo de servicos ou de pesquisa (LOBO,
2020).

Esta ferramenta também é denominada de Diagrama de causa e efeito ou Diagrama
espinha de peixe. Consiste em uma estrutura grafica utilizada como metodologia de analise para
demonstrar os fatores de influéncia, que sdo as causas, sobre um determinado efeito, que
representa o problema em questdo. Essas causas principais podem ainda, por sua vez, ser
ramificadas em causas secundérias e/ou terciarias (FORNARI, 2010).

Além disso, o diagrama de Ishikawa pode ser denominado de 6Ms, uma vez que em sua
representacdo grafica tem-se os fatores classificados em seis tipos diferentes e todos com a
mesma inicial, sendo eles: método, matéria-prima, mdo de obra, maquinas, medidas, meio
ambiente (SILVA; TROMBINE; CORREA, 2019). A Figura 9 ilustra esta ferramenta de
qualidade.

Figura 9 — Diagrama de Ishikawua.
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Fonte: Dos Autores (2023).

A elaboracdo do diagrama compreende em estabelecer o problema a ser estudado,

identificar as possiveis causas e registra-las no diagrama, agrupando em 6Ms. Em seguida,
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efetua-se a andlise, a fim de determinar as causas verdadeiras e por fim, realizar a corre¢do do
problema (FORNARI, 2010).

A aplicacdo dessa ferramenta apresenta algumas contribuicfes a qualidade, tais como:
a énfase na importancia da participacdo das pessoas para solucionar problemas; inicia a ideia
dos circulos de controle de qualidade, o qual descreve que todas as pessoas que participam do
desenvolvimento de um trabalho, independente dos niveis, sdo responsaveis pelo resultado final
obtido e que entendam e conhecam a sua parcela de responsabilidade no produto final obtido,
conscientizando-se de que a qualidade, de fato, esta em suas maos; além disso, o diagrama de
Ishikawa € composto de técnicas estatisticas e de orientacdo para pessoas. Apesar das
contribuices, essa abordagem é considerada um método de solucdo de problemas visto como
simplista (LOBO, 2020).

2.3.6. Ferramenta 5G

Os termos - Gemba, Gembutsu, Gensoku, Genri e Gentijsu - fazem parte dos principios
do Sistema Toyota de Producdo, uma abordagem de gestdo e producdo desenvolvida pela
Toyota Motor Corporation. Esses principios sdo frequentemente referidos como "Os 5 Gs".
(MARTINS, 2019)

Esses cinco componentes do Sistema Toyota de Producdo sdo inter-relacionados e
trabalham em conjunto para promover uma cultura de melhoria continua, eficiéncia e qualidade
nos processos de producdo e gestdo. Cada conceito enfoca uma area especifica de andlise e
acdo, contribuindo para aprimorar a eficacia global da organizacéo.

De acordo com Martins (2019) e Silva (2022) os 5G’s podem ser descritos da seguinte
forma:

Gemba

Gemba é um termo japonés que significa "local real". E uma filosofia que enfatiza a
importancia de ir ao local de trabalho para entender e melhorar os processos. O Gemba € o local
onde a agdo acontece, como uma fabrica, uma linha de produgdo, um escritorio, entre outros. A
ideia é que, ao ir diretamente ao Gemba, 0s gerentes e funcionarios possam observar em
primeira m&o como o trabalho € realizado, identificar problemas, desafios e oportunidades de
melhoria. Ao estar presente no Gemba, as pessoas podem tomar decisfes mais informadas e

promover uma cultura de resolucéo de problemas.

Gembutsu

Gembutsu significa "objeto real" em japonés. E o segundo componente do 5G e enfatiza
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a importancia de examinar e compreender 0s objetos e materiais envolvidos no processo de
producdo. Isso inclui produtos, componentes, equipamentos e ferramentas. Ao examinar 0
Gembutsu, os profissionais podem identificar possiveis falhas, analisar caracteristicas e propor
melhorias. A analise do Gembutsu é uma abordagem pratica para entender a qualidade, a
funcionalidade e os possiveis problemas relacionados aos objetos fisicos envolvidos no
processo de trabalho.

Gentijsu

Gentijsu, também conhecido como "Gentijutsu”, refere-se aos padrdes de trabalho
padronizados. Esses padrdes sdo procedimentos documentados e estabelecidos que descrevem
a melhor maneira de executar uma determinada tarefa. Os Gentijsu fornecem orientacdes claras
sobre como realizar uma tarefa especifica, desde o inicio até a conclusdo, incluindo etapas,
instrucGes detalhadas, métricas de desempenho e resultados esperados. Ao seguir os Gentijsu,
os profissionais garantem a consisténcia, a qualidade e a eficiéncia em suas atividades.

Genri

Genri, que significa "principio” ou "teoria" em japonés, refere-se aos principios
fundamentais que orientam as praticas de producdo e gestdo. Esses principios sdo baseados em
filosofias de melhoria continua, como o Just-in-Time (producdo sob demanda), o Jidoka
(automacgdo com um toque humano) e o Kaizen (melhoria continua). O Genri € a base filosofica
subjacente aos métodos e préaticas do Sistema Toyota de Producdo. Ele fornece direcdo e

orientacdo sobre como atingir eficiéncia, qualidade e exceléncia operacional.

Gensoku

Gensoku significa "regra" ou "padrdo” em japonés. Refere-se as regras que regem o
trabalho e o processo de producdo. Essas regras estabelecem os pardmetros e os critérios a serem
seguidos pelos profissionais para garantir consisténcia, qualidade e conformidade com os
padrdes estabelecidos. As “Gensoku’s” podem abranger varias areas, como seguranca no

trabalho, qualidade do produto, procedimentos operacionais e gestdo de processos.



28

3 MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo do presente trabalho, primeiramente foram realizadas pesquisas em
diversas fontes como legislacdo aplicada, artigos cientificos, livros e periddicos a respeito da
utilizacdo de ferramentas de qualidade, a fim de obter um embasamento teérico bem
fundamentado para auxiliar nas tomadas de decisdo. A empresa, objeto de estudo € voltada ao
setor automotivo, esta localizada no sul de Minas Gerais. Com este estudo, buscou-se a
otimizacdo de uma linha de producdo, e de outras linhas semelhantes na mesma planta. A Figura

10 mostra o fluxograma de atividades realizadas.

Figura 10 — Fluxograma de atividades.
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Fonte: Dos Autores (2023).

3.1 Andlise de Seguranca do Trabalho
Inicialmente foi realizada uma observacdo na area de trabalho as condi¢des de trabalho
dos operadores, equipamentos de seguranca na maquina, utilizacdo de EPIs, procedimento em

situagBes emergéncia entre outros aspectos relacionados a seguranca no posto de trabalho.

3.2 Estudo de Layout

A etapa de andlise de layout da linha foi referente a verificacdo da disposi¢do das



29

maquinas e dos operadores correspondia ao layout proposto. Além disso foi observado se o
fluxo de componentes e do produto final estava em acordo com as politicas de otimizacdo de

layout.

3.3 Anélise do processo

Tomando como base uma importante ferramenta de analise, o 5G foi realizado um
detalhamento do processo executado em uma das linhas de produgdo em funcionamento. Desta
forma, foi feita a verificacdo da documentacdo relativa a area em analise. Foram analisados
planos de controle, padrdes de qualidade, procedimentos operacionais, planos de reacdo, cartas
de controle, entre outros. O principal objetivo dessa etapa foi comparar os dados obtidos na
etapa anterior com a documentacdo e validar se o processo documentado era realmente o

realizado.

3.4 Verificacdo da Documentacéo

Apb6s o primeiro passo, jA& com informagdes importantes a respeito do processo
produtivo em funcionamento, foi feita a verificagdo da documentacéo relativa a area em andlise.
Foram analisados planos de controle, padrdes de qualidade, procedimentos operacionais, planos

de reacdo, cartas de controle entre outros.

3.5 Anélise de Dados

Com os dados obtidos nas etapas anteriores, foi realizada uma comparagdo entre 0s
processos documentados e os que foram observados na linha de producgdo. A partir da
comparacdo buscou-se analisar possibilidades de melhorias no processo e possiveis
necessidades de atualiza¢do na documentacéo de cada processo.

Afim de encontrar pontos que poderiam ser melhorados na nova linha de produgdo em
relagdo a linha antiga, buscou-se embasamento no histdrico de alguns indicadores da area. O
principal indicador utilizado foi relacionado a pecas que ndo atendem o padrdo de qualidade
exigido, conhecidas como “refugo”. Assim, foram analisados os principais motivos dos refugos
gerados pela linha de producdo tratada, e a partir desses dados foram avaliadas as a¢des para
evitar a ocorréncia de novos casos.

Além disso, foram levantadas as reclamacdes dos clientes referentes aos amortecedores
que eram produzidos e identificando os problemas relacionados as atividades realizadas na linha
de producdo analisada. Apos esse levantamento buscou-se informagdes a respeito das causas

raiz dos problemas e acGes tomadas, a fim de inserir no processo produtivo aspectos que
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impedissem novas ocorréncias ndo desejadas. Assim, foi utilizado uma ferramenta chamada de
“licdes aprendidas”, que consiste nas acdes relacionadas aos problemas que ja ocorreram na
empresa.

Apds as analises, foram feitas indagacdes aos colaboradores da area que atuavam em
diferentes funcdes, afim de buscar informag¢6es com as pessoas que estdo inseridas no processo
no dia a dia. Foi levantado as principais forgas e fraquezas identificadas pelos colaboradores.
A partir disso, procurou-se o supervisor da area para entender quais intercorréncias poderiam

ser resolvidas.

3.6 Tomada de Deciséo

A partir da andlise dos dados levantados e com o embasamento teorico realizado com
as pesquisas iniciais, foi feita a separacdo dos processos e decidiu-se os pontos de melhorias.
Assim, caso o processo analisado ndo houvesse possibilidades de melhorias dentre os pontos
analisados, a operacdo permaneceria sem alteracdo, uma vez que demonstrou eficacia e quando
confrontada com a documentacao ndo apresentou divergéncias. No caso de possibilidade de
melhoria, foram realizados o estudo particular mais aprofundado de cada caso, para buscar a
implantacdo de agdes robustas para corregdo de problemas ou melhoria do processo.

3.7 Implementacao

Utilizou-se de ferramentas da qualidade para andlise detalhada dos fenémenos
identificados nas fases anteriores como pontos de melhoria. Fazendo o uso de ferramentas como
5W2H, 4M, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués, para detalhamento do fendmeno, anélise da
causa raiz. Apos a identificacdo da causa raiz dos problemas foi tomado a decisdo das acOes
para correcdo dos problemas e definido os responsaveis e prazos.

3.8 Validacéao de Dados
Apos a implementacdo das agdes foi feito o acompanhamento diério de cada agéo.
Utilizou-se 0 QUALITY FOCUS, um documento para acompanhamento de implementacdo de

acOes corretivas e preventivas. Esse acompanhamento é feito diariamente durante um més.

3.9 Padronizagéo
Com base nos dados apds a implementagdo das acoes, foi analisado o impacto das a¢oes

nos indicadores da area e por fim verificou-se a necessidade de padronizacdo das agdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise da linha de producao.

Tomando como base o fluxo de atividades, na FiguralO, foi realizada uma andlise do
processo produtivo da linha de producdo. A Tabela 1 mostra as maquinas presentes na linha e
a operacdo realizada. Existem procedimentos anteriores e posteriores aos processos realizados

na linha de producéo, esses processos serdo comentados na sequéncia.

Tabela 1 — Descricdo dos processos e humeracao das maquinas presentes na linha de
producao.

OPERACAO MAQUINA
SOLDAR FIXACAO INFERIOR, COPO, TUBO, RESERVATORIO E

ASSENTO DA MOLA MAS32070

TESTAR ESTANQUEIDADE MMC0440

FURAR E PLANIFICAR FIXACAO INFERIOR MA92046
SOLDAR STEG MA92067

INSPECAO 100% BANCADA

LAVAR INTERNO MMC02196

Fonte: Dos Autores (2023).

4.2. Analise de seguranca do trabalho

Tomando como base a Tabela 2, foi analisado os processos e a documentagdo para
realizacdo de uma analise da seguranca do operador no posto de trabalho. Os principais pontos
evidenciados estéo a seguir.

Tabela 2 — Processo e andlise de seguranca.

OPERACAO RISCO DE SEGURANCA
SOLDAR FIXACAO INFERIOR, COPO,
TUBO RESERVATORIO E ASSENTO DA USO INCORRETO DE EPI
MOLA
TESTAR ESTANQUEIDADE USO INCORRETO DE EPI
FURAR E PLANIFICAR FIXACAO USO INCORRETO DE EPI; CORTINA
INFERIOR DE LUZ INOPERANTE

SOLDAR STEG USO INCORRETO DE EPI

INSPECAQO 100% OK

LAVAR INTERNO OK

Fonte: Dos Autores (2023).

A Tabela 2 nos mostra a verificagdo de alguns pontos relacionados a seguranga de

trabalho que ndo estavam sendo seguidos conforme o previsto. A principal ocorréncia
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evidenciada foi a utilizacdo de EPI incorreta. No procedimento operacional € especificado os
tipos de EPIs que devem ser utilizado para a realizagcdo de cada operacdo, assim como a
presenca de equipamentos de seguranca, como a cortina de luz. Apds observagao desses pontos,
foi repassado ao setor responsavel (EHS - Environment, Health and Safety) e foram impostas
as agOes a serem realizadas e os prazos definidos. As acOes para resolucdo dos problemas
evidenciados estdo na Tabela 3.

Tabela 3 - Riscos identificados, causas e acdes a serem tomadas.

RISCO DE ; .
e CAUSA RAIZ AGAO
USO INCORRETO DE OPERADOR SEM TREINAMENTO DOS
EPI TREINAMENTO OPERADORES
USOINCORRETODE b 1spoNIBILIDADE DEEPI  DISPONIBILIZAR EPI

EPI

CORTINA DE LUZ
INOPERANTE

MANUTENCAO

FALTA DE MANUTENCAO CORRETIVA

Fonte: Dos Autores (2023).

Com os dados da Tabela 3, iniciou-se um acompanhamento das acdes a serem

implementadas e verificou-se a correcdo dos problemas evidenciados anteriormente.

4.3. Analise do layout.
Além, dos pontos observados a seguranca dos operadores, foi feita uma anélise da
ergonomia dos operadores no posto de trabalho e verificacdo do layout. Os principais pontos
de melhoria estdo mostrados na Tabela 4, assim como o setor responsavel pela acéo corretiva.

Tabela 4 - Indicacdo do problema com o setor responsavel.

PROBLEMA OBSERVADO SETOR RESPONSAVEL
COMPONENTES SEM IDENTIFICACAO ALMOXARIFADOS / LOGISTICA
PADRAO
x PRODUCAO / QUALIDADE /

DISPOSICAO DOS COMPONENTES ENGENHARIA DE PROCESSO
PRODUTOS ACABADOS NO LOCAL PRODUCAO /QUALIDADE /

INCORRETO ENGENHARIA DE PROCESSO

DESORGANIZACAO DA AREA PRODUCAO

Fonte: Dos Autores (2023).

Identificado os principais problemas relacionados a disposicdo da area e 0s setores

responsaveis pelas agdes estudou-se as causas raiz de cada uma das ocorréncias para
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posteriormente, implementar a decisdo de cada agéo corretiva.

Ap0s a analise, foi verificado que os componentes chegavam na linha de producéo sem
a identificacdo correta, constatando, que saiam do almoxarifado sem. Visto isso, foi repassado
aos colaboradores responsaveis, a padronizacdo dos contendedores com 0s componentes
devidamente identificados.

Definido o padrdo, foi elaborado um documento evidenciando a forma correta e
incorreta de saida de componentes do almoxarifado. Como mostra na Figura 11, as etiquetas
incorretas, em vermelho, sdo aquelas sem identificacdo ou com identificacdo fora do padrdo e
em verde, as corretas, o padrdo a ser utilizado.

Figura 11 — Padréo de etiquetas.

=

I ETIQUETAS COM IDENTIFICAGAO PADRONIZADA E DETALHADA

° COIGO DA NOTA FISCAL

CAIXAS COM IDENTIFICAGAO INCORRETA

SERA UTILIZADO PARA RASTREABILIDADE DOS AMORTECEDORES DA I
FAMILIA FIAT STRADA E SEMELHANTES

PROBLEMA: ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO FORA DO PADRAO | SOLUGAO: UTILIZAR ETIQUETA PADRAO DO ALMOXARIFAD )
o

Fonte: Dos Autores (2023).

Para correcdo dos demais problemas, verificou que ndo havia um local determinado para
alocar cada tipo de material — componentes e produtos acabados. Em conjunto com a engenharia
de processos, buscou-se padronizar regides, em que cada tipo de componente deveria ser
alocado.

Definido isso, e tomando como base o layout das maquinas foi determinado a area
demarcada para cada tipo de componente ser alocado, de acordo com a operacao em que sera
utilizado. Com os locais no layout proposto, foi implementado a demarcacdo dessas areas
destinadas a cada componente no posto de trabalho. A Figura 12 monstra o novo layout
proposto com as demarcagOes e a evidéncia das demarcacfes na area. Outro contendor que

também deveria ser identificado séo as caixas de refugo.
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Figura 12 — Layout proposto.

ABASTECIMENTO PECAS OK,
DE COMPONENTES AGUARDANDO

0L0Z6YIN «

TRASFERENCIA

INSPECAD
100%

ABASTECIMENTO
DE COMPONENTES

LO0E6YIN

Fonte: Dos Autores (2023).

A tratativa para o material acabado foi diferente, foi colocado que 0 mesmo, ndo deveria
permanecer no local de produtos ainda em processo. Com isso, foi proposto uma area para 0s
produtos acabados serem alocados. Definiu-se que s6 poderia ser alocado nessa area, as
ferragens ja declaradas como prontas, que estdo aguardando para a entrada no préximo
processo. Outro ponto importante definido foi que essa area deveria ficar préximo a area de
pintura, uma vez que as ferragens ali alocadas estdo apenas aguardando para entrar no fluxo
seguinte.

O layout da area denominada como RTO1 estd demonstrado na Figura 13, assim como

a evidencia da area ja em funcionamento, na Figura 14.
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Figura 13 — Layout da area, denominado RTO1.

LEGENDA

- CARRINHO DE

FERRAGEM

CORREDOR

Fonte: Dos Autores (2023).

Figura 14 — RTO1 em funcionamento.

Fonte: Dos Autores (2023).

Como dito anteriormente, ficou definido que apenas componentes identificados e ja
transferidos para a etapa de pintura poderiam dar entrada na area RTO1. O controle das ferragens
que estdo na area e feito através de uma planilha eletrénica que ¢é abastecida por um colaborador
sempre que algum material entrada no local. Na planilha, deve-se identificar a data de entrada,
0 codigo da ferragem, a ordem de producdo, quantidade de pecas. Vale se destacar que a

quantidade de pecas deve ser sempre um numero multiplo de 48, uma vez que na pintura 0s
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carrinhos sdo abastecidos sempre com esse numero. A Figura 15 mostra o modelo de planilha
eletrbnica utilizada para o controle de pegas na area RT 01.

Figura 15 — Planilha para controle e pegas na RTO1.

CODIGO DO AM DATA PECAS PRODUZIDAS | SOBRA DE PROGRAMA | FICHA DE DECLARAGAO

Fonte: Dos Autores (2023).

Outro ponto analisado em relacdo a quantidade de pecas transferidas da linha de
producédo de ferragens para a pintura era a divergéncia entre o nimero de pec¢as produzidas e
pecas declaradas. Ja era definido que as transferéncias entre as areas eram sempre feitas
utilizando multiplos de 48, porém devido as ordens de produgdo com numeros ndo multiplos
ocorrem, além de pecas refugadas ao longo do processo impedem a padronizagdo desse nimero.
Identificado isso, foi elaborado um sistema de auditorias, denominadas auditoria de declaracao,
que tinham como proposito, a validacdo entre 0 nimero de pecas transferidas no sistema, e 0
namero de pecas fisicas. Foi definido as auditorias com uma frequéncia semanal.

As ferragens que ndo tinha a quantidade para a transferéncia eram deixadas em espera
na linha de producéo, aguardando outra ordem de producdo da mesma ferragem para darem
sequencia no processo, isso causava desorganizagdo na area, uma vez que haviam ferragens
sem a devida identificacdo, e em locais que dificultavam o trénsito, além disso, ndo era feito

um controle efetivo da quantidade dessas pecas em espera, 0 que era responsabilidade do lider
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de cada linha. Com a criacdo da RTO1, elaborou-se um controle efetivo dessas pecas, além de
um local especifico para esses componentes ndo estejam em locais inapropriados impedindo o

fluxo no setor.

4.4. Analise do processo e verificacdo da documentacao.

Realizou-se a analise detalhada do processo produtivo, observando cada operacdo da
Tabela 5 individualmente, afim de obter o maior detalhnamento possivel pra visualizacao das
fraquezas e forgas de cada operacdo e posteriormente confrontar com a documentacdo e
verificar a sua efetividade. Também foi feita uma andlise geral do processo, com o objetivo de
visualizar a fluéncia de cada etapa e qualidade do processo final.

Os principais pontos de melhoria visualizados na Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma de melhorias.

POSSIBILIDADES DE
MELHORIA

E
FABRICAGAO DOCUMENTAGAD
DE

M ORGANIZACAO DA
AREA

FERRAGEM

Fonte: Dos Autores (2023).

O primeiro ponto identificado foi a identificacdo das maquinas em relacdo ao processo.
Alguns processos possuem uma caracterizacdo especial. Essa caracterizacdo é feita com base
nas especificacBes do cliente, que considera algumas caracteristicas como critica, de seguranga,
ou funcional. Essa caracterizacdo é feita com base nas caracteristicas do produto. A
caracteristica critica é definida como uma caracteristica do produto que interfere diretamente
na montagem do produto final, ou seja, caso 0 processo ndo consiga atingir as especificagdes
do desenho ndo é possivel a realizacdo da montagem do produto. J& a caracteristica funcional
esta relacionada ao funcionamento efetivo do produto, ou seja, uma caracteristica que, se ndo
estiver dentro dos padrdes especificados afeta o perfeito funcionamento do produto final. Por

fim, a caracteristica de seguranca esta ligada a seguranca de quem ira utilizar o produto, caso
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essa caracteristica esteja fora do especificado a confiabilidade do produto final € comprometida,
podendo causar acidentes durante o uso.

A identificacdo dos processos tem o intuito de alertar os operadores a respeito da
importancia da operacdo a ser realizada. A Tabela 5 mostra a classificacdo de cada uma das

etapas do processo analisado.

Tabela 5 — Classificacdo das etapas do processo em analise.

OPERACAO CARACTERISTICA
SOLDAR FIXAC}AO INFERIOR, COPO, TUBO CRITICA
RESERVATORIO E ASSENTO DA MOLA
TESTAR ESTANQUEIDADE CRITICA
FURAR E PLANIFICAR FIXACAO INFERIOR FUNCIONAL
SOLDAR STEG SEGURANCA

INSPECAO 100% -
LAVAR INTERNO -

Fonte: Dos Autores (2023).

Para a identificacdo das maquinas foi utilizado um cartdo de identificacdo que ja era
utilizado nas maquinas para identificacdo de outras caracteristicas, como manutencdo
autbnoma, presenca de Poka-yoke, entre outros. Esse cartdo identificava o processo, quando
possuia alguma caracteristica especial, sem especificar qual. Realizou-se uma revisdao no
documento, mantendo 0s campos que ja existentes e adicionando 3 novos quadros referentes as
caracteristicas critica, de seguranca e funcional. O modelo criado pode ser visto na Figura 17 e

deve ser colocado em um local visivel na maquina.

Figura 17 - Modelo para ser utilizado nas maquinas

LEGENDA
1. CARACTERISTICA CRITICA
2. CARACTERISTICA DE SEGURANCA
3. PROCESSO ESPECIAL
A4.CARE
S POKA YOKE
6. AUDITORIA ESCALONADA
7. MANUTENCAD AUTONOMA
£, MAQUINA GARGALD

Fonte: Dos Autores (2023).
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4.5. Implementacao de ferramentas da qualidade

Para identificacdo de melhorias no processo produtivo, analisou-se os indices de refugo
da area e foi levantados o principal motivo a ser atacado. O motivo, seguindo da area onde é

causado esta evidenciado na Tabela 6.

Tabela 6 — Principal motivo de refugo

MOTIVO AREA

ANGULO DO ASSENTO DA MOLA
ACIMA DO ESPEC FERRAGEM ESTRUTURAL

Fonte: Dos Autores (2023).

Analisou-se detalhadamente, indo ao local, e utilizando a ferramenta 5G para
entendimento do fendmeno ocorrido. Na Tabela 7 é mostrado o problema gerado, em qual

operacao ocorre e a respectiva maquina.

Tabela 7 — Identificacdo de maquina e processo

MOTIVO OPERACAO MAQUINA

SOLDAR FIXACAO INFERIOR, COPO,
TUBO RESERVATORIO E ASSENTO DA  MA92070
MOLA

ANGULO DO ASSENTO DA
MOLA ACIMA DO ESPEC

Fonte: Dos Autores (2023).

A maquina MA92070 realiza as soldas de maneira simultanea. O problema encontrado
é relacionado a posicdo do assento da bola em relacdo ao tubo. A especificacdo esta mostrada
na Figura 18.

Figura 18 — Desenho com angulo especificado

Fonte: Adaptado Industria Estudada em Questéo (2023).



O angulo especificado pelo desenho do produto é de 97,30°. Ao fazer a analise dos
angulos de uma amostra de 10 pecas que foram refugadas por esse motivo verificou-se a
ocorréncia que haviam pecas que estavam com o angulo dentro do especificado, e pe¢as com o0
angulo maior ou menor que a especificacdo. Os dados referentes a amostra e o angulo estdo na
Tabela 8 e na Figura 19.

Tabela 8: Dados dos angulos das medicdes

ESPECIFICACAO = 97° 30

AMOSTRA ANGULO CONDICAO

1 98° 30' NOK

2 97° 30'

3 98° 30' NOK

4 97° NOK

5 98° 30' NOK

6 97° 40' NOK

7 97° 30 ok
8 97° NOK

9 97° NOK

10 98° 30' NOK

Figura 19 — Variacdo dos angulos medidos.

ANGULO
93,3 98,3 983 98,3

Fonte: Dos Autores (2023).

Outra importante ferramenta utilizada foi o 5W2H para uma realizagdo de um
detalhnamento do fenémeno ocorrido, utilizando-se de perguntas chaves para o real
entendimento do fenébmeno. A implementacéo da ferramenta para o problema em analise esta

evidenciada na Figura 20.
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Figura 20 — 5SW2H.

O QUE? POR QUE? ONDE QUEM QUANDO coMOo QUANTO CUSTA
ANGULODOD  MAGUINA REALIZA A SOLDA DO PROBLEMA I TeM  SpmoDuTC,
ASSENTO DA ASSENTO DA MOLA COM O FERRAGEM IDENTIFICADD PELO VALOR DO REFUGO EM

TODOS OF MESES, ESPECIFICADD
MAD E ALGD CONFORME
ALEATORID DESEMNHD X200

MOLA ACIMA DO ANGULO FORA DO ESTRUTURAL OFERADOR DA MACILINA 2023

ESPECIFICADD ESPECIFICADD MAB2070

Fonte: Dos Autores (2023).

A partir dos dados obtidos com as medidas realizadas pode-se identificar que 0s
parametros da maquina ndo estavam corretos, uma vez gque maquina reprovou pegas com o
angulo especificado. Visto isso, foi levantado com o setor de engenharia e manutencao
possiveis causas que alterassem 0s parametros da maquina. As possiveis causas identificadas
para o problema estdo listadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Possiveis causas do problema encontrado

PROBLEMA ENCONTRADO POSSIVEL CAUSA

Perda de referencia

Maquina reprova pecas que estdo dentro do Setup incorreto

especificado =
P Assento da mola ndo conforme

Fonte: Dos Autores (2023).

Levantado as possiveis causas, fez-se 0 acompanhamento da producdo para tentar
identificar no local a causa raiz do problema. Foi identificado que, nas operacdes de setup, 0s
parametros eram coletados corretamente o que elimina a possibilidade de segunda opgéo. A
terceira opcao também foi excluida a partir da analise do componente assento da mola. Foram
feitas medicGes em componentes aleatdrios de um certo lote, e todas as pecas analisadas tinham
as dimensdes controladas dentro da especificacdo. Feito isso, buscou-se validar a primeira
opcao — perda de referéncia — como a causa raiz do problema.

Acompanhando a producdo de um lote de 400 pecas, definiu-se a verificacdo dos
parametros da maquina a cada 20 pecas. Apds esse passo, foi verificado que nas 200 primeiras
pecas ndo houve nenhuma peca reprovada pelo &ngulo do assento da mola. Para essa afirmacé&o,
foram escolhidas 3 pecas aleatorias, dentro dessas 200 pecas para posteriormente fazer
verificacdo do angulo, e foi validado que o angulo estava conforme o especificado.

Das outras 200 pegas produzidas, foram refugadas 3 pecas pelo motivo de ANGULO
DO ASSENTO DA MOLA ACIMA DO ESPECIFICADO. Fazendo a andlise dessas pegas
verificou que das 3 pecas refugadas, apenas uma estava com o angulo fora do especificado, o

que validou a identificacdo da causa raiz.
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Outa ferramenta utilizada para identificacdo da causa raiz foi a implementagdo do
diagrama de Ishikawa. A implementacdo da ferramenta para o problema encontrado esta

mostrada na Figura 21.

Figura 21 — Diagrama de Ishikawa.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Measure

Man EQUIPP.I\_I_’IENTO% DE

MEDICAO ESTAC
DEVIDAMENTE

CALIBRADOS

Environment

OPERADOR
QUALIFICADO PARA A
OPERACAD
REALIZADA

NA EVIDENCIADO
MAQUINA
REPROVANDO
PECAS CONFORMES
DEVIDO A PERDA
DEREFERENCI DO
SISTEMA DE

COMPONENTES

EORNECIDOS EM PARAMETROS DA CORDENADAS DA
CONFORMIDADE COM MAQUINA CONFORME MAQUINA
0O DESENHO ESPECIFICADO PROCESSO

OPERACIOMAL

SISTEMA DE DOCUMENTADO

REFERENCIA DA

MAQUINA

Material Method

Machine

Fonte: Dos Autores (2023).

A partir, da identificacdo da causa raiz, o préximo passo seria definir as acdes para
correcdo do problema. Identificou-se que a perda de referéncia da maquina ¢ algo inerente no
processo, ou seja, é algo que ocorre de acordo com a quantidade de pecas produzidas. Tendo
isso como base, foi realizado um estudo da quantidade de pecas que séo produzidas sem alterar
0 recenciamento utilizou-se diferentes tipos de ferragens para levantamento desse nimero e
definicdo de uma quantidade de pecas especificas para revalidar o referenciamento da maquina.

Os dados referentes a esse estudo estdo contidos na Figura 22.
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Figura 22 — Quantidade de pecas.

QUANTIDADE DE PECAS

245

225 2721
220 217

TPO A TIPO B TIPO C TIPO D

Fonte: Dos Autores (2023).

A Figura 22 mostra os valores da quantidade de pecas produzidas até a primeira peca
reprovada na maquina pelo motivo de angulo do assento da mola fora do especificado para os
4 tipos diferentes de ferragem que sdo produzidos na linha de montagem. Utilizando desses
resultados, definiu-se uma quantidade especifica de pecas para refazer o referenciamento da
maquina. Ficou definido a quantidade de 200 pecas. A maquina de solda possui um contador
de pecas soldadas e a contagem de pecas produzidas é facilitada por isso. A principio o operador
deve acompanhar a contagem da maquina e ao produzir as 200 pecas definidas, deve parar a
producéo, refazer o referenciamento da maquina, e voltar a operacao.

Adotando-se o controle verificou-se a efetiva corre¢do do problema, uma diminuicao
consideravel no indice de refugo desse motivo, e a maquina parou de reprovar pecas com 0
angulo especificado.

Logo, esse controle foi adicionado no plano de controle da maquina MA92070 e na
carta de registros da operacao foi adicionado um campo para marcacao do operador sempre que
ele fizesse o referenciamento da maquina.

Fazendo o0 acompanhamento dos resultados da implementacdo do projeto, utilizou-se de
um documento denominado Quality Focus, que prevé o acompanhamento diério, em todos 0s
turnos de trabalho, da implementacdo das acdes corretivas. Foi feito esse acompanhamento
durante 30 dias, verificando assim a implementacéo e execucdo da acdo. Com isso, verificou-

se 0 impacto da acdo no indicador de refugo, conforme pode ser visualizado na Figura 24.
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Figura 23 — Comportamento do indicador de refugo.

REFUGO (QTD)

18 15 20 21 22 23 24 25

Fonte: Dos Autores (2023).

O grafico acima mostra o comportamento do indicador de refugo por semana. Os dados
de acompanhamento confirmam o impacto da implementacdo das acdes corretivas na
quantidade de pecas refugadas pelo motivo de angulo do assento da mola acima do

especificado.
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5 CONCLUSAO

Constatou-se melhorias operacionais, em que os colaboradores passaram a padronizar
0S processos que, antigamente, estavam desorganizados. Além disso, a identificacdo de
procedimentos especiais dentro da linha produtiva trouxe melhorias na qualidade de trabalho,
producdo, além de uma maior seguranca para 0s operadores. Outro ponto importante, foi o
aumento da autonomia dos funcionarios, passando a mostrar as causas raiz dos problemas
ocorridos no “chao de fabrica”.

Por fim, os resultados comprovam que a utilizacdo das ferramentas de qualidade, de
maneira correta, auxilia muito linha na produtiva. Dessa forma, o estudo contribuiu para o
entendimento dos fenémenos que geram problemas no processo e na identificacdo das causas

dos contratempos de producao, além de colaborar no tratamento eficaz dos mesmos.
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