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RESUMO

O presente projeto analisa a elaboracdo de projetos, a producdo de pecas e a
montagem de andaimes realizados pela Empresa Contrex Servicos Ltda, Linhares -
ES, a fim de buscar pontos de melhoria, analisa-los e sugerir um Plano de Ag&o que
seja capaz de solucionar os pontos levantados. Os conceitos e teorias baseiam-se
nas Sete Ferramentas da Qualidade e nas etapas da fase de Planejamento do Ciclo
PDCA: Identificacdo do problema, Observacao, Analise e, por ultimo, Plano de Acéao.
O estudo tem inicio com a identificacdo do problema por meio de entrevistas com
funcionarios da empresa, por observacdes nao-participantes e definicdo da meta a
ser alcancada. Em seguida, aplicamos a fase de observacéo, na qual se estuda o
ponto de melhoria levantado para direcionar a analise das causas. Apés a
observacéo, as possiveis causas do problema sdo levantadas e priorizadas, de
modo que 4 delas sdo analisadas detalhadamente. Por ultimo, com as constatacfes
da analise € definido o plano de acéo, que sera sugerido a empresa. Em todas as
etapas as Ferramentas da Qualidade séo utilizadas como meio de coleta e

tratamento dos dados.

Palavras-chave: Ferramentas da Qualidade, Ciclo PDCA, andaimes.



ABSTRACT

This project examines the project’s design, production parts and assembly of
scaffolds made by the Company Contrex Servi¢cos Ltda, Linhares - ES, in order to
find improvement areas, analyze them and suggest an Action Plan capable of solving
them. The concepts and theories are based on the Seven Quality Tools and the
stages of the planning phase of the PDCA cycle: Problem Identification, Observation,
Analysis and, finally, Action Plan. The study begins by identifying the problem
through interviews with company employees, non-participant observations and
definition of the goal to be achieved. Then, apply the observation phase, in which
studies the problem raised to find a direction to the analysis of causes. After the
observation phase, the possible causes of the problem are raised and prioritized, so
that four of them are deeply analyzed and develop ways of solving them. Finally, with
the analysis findings the Action Plan is defined and suggested to the company. At all

stages the Quality Tools are used as a mean to collect and process data.

Keywords: Quality Tools, PDCA cycle, scaffolds
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1. INTRODUCAO

O mercado brasileiro atual vive um cenério de mudancgas constantes e competicdo
intensa. As empresas precisam oferecer produtos e servicos de qualidade, a precos
que satisfacam as necessidades dos clientes para que possam sobreviver no
mercado. O planejamento estratégico, tatico e operacional é fundamental para

garantir essa sobrevivéncia.

Por meio do planejamento € possivel analisar o estado atual da organizacdo e
avaliar alternativas para que suas metas, de curto, médio e longo prazo, sejam
alcancadas. E por meio dele, é também possivel desenvolver métodos para
aperfeicoar suas operagbes. De um modo geral, as empresas necessitam
continuamente melhorar a eficiéncia de seus processos internos, potencializando
Seus recursos para que, assim, possam atender da melhor maneira possivel seus

clientes e conquistar, também, potenciais clientes.

Existem diversos métodos e ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo e
permitem um melhor planejamento e gerenciamento de melhorias nas organizacoes.
Dentre eles esta o PDCA (Plan, Do, Check, Act), método que permite melhorar
resultados no nivel desejado. Sua utilizacdo auxilia organizacdes a otimizar

processos e reduzir significativamente os custos.

Para apoiar o planejamento do PDCA, as Ferramentas da Qualidade devem ser
utilizadas como meio de coleta e tratamento inteligente dos dados estudados. A
aplicacéo do PDCA é mais eficiente quando baseada em conclusdes dos resultados
obtidos pela aplicacdo das Ferramentas.

1.1. Objetivo Geral

Utilizando o ciclo PDCA e as Ferramentas da Qualidade cabiveis, realizar o

Planejamento de Melhorias por meio da elaboracédo de um Plano de Acéo.

1.2. Objetivos especificos
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» Identificar problemas, isto €, resultados indesejaveis dos processos;
* Aplicar Ferramentas da Qualidade;
» Avaliar possiveis solucoes;

» Elaborar um Plano de Acéo utilizando a metodologia sugerida pelo PDCA.

1.3. Delimitacdo do estudo

N&o é facil englobar em um projeto todos os aspectos que influenciam o resultado,
realizar todas as analises e assim chegar a uma solugdo exata para o problema. E
sempre necessario fazer consideracdes e deixar fatores de lado para chegar a um

resultado final.

Neste trabalho foram utilizados somente dados e informagdes previamente
conhecidos pela empresa ou possiveis de serem coletados no periodo de
desenvolvimento, por isso o problema escolhido para estudo, bem como o Plano de

Acao gerado, serdo baseados nessas informacoes.

Da mesma forma, a aplicacdo do ciclo PDCA seré restrita a fase de planejamento,
uma vez que ndo é possivel concluir a etapa de Execucdo do Plano de Acéo e,

consequentemente, nenhuma das outras etapas.

1.4.Relevancia do estudo

Em um cenério no qual os fatores sociais tém grande impacto na avaliagdo e
julgamento de um pais, o Brasil anda na contramdo e apresenta um déficit
habitacional de 5,8 milhdes de familias, conforme estudo elaborado em 2009, com
base em dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) e publicado

pela revista Veja em Janeiro de 2011.

Por esse motivo, o governo tem incentivado a construgéo civil, com aumento da
facilidade de créditos para o segmento. Com isso o impacto do setor no PIB

nacional, que ja era notavel, ndo para de aumentar. Conforme divulgado no Anuario



12

estatistico do Brasil, em 1970 a participacdo da Construcao Civil no PIB nacional foi
de 5,4%, passando para 6,7% em 1980 e para 8% em 2002.

Além disso, em 2002, o Ministro do Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior,
Sergio Amaral, divulgou que o setor de construcédo civil € responsavel pela geracéo

de 13 milhdes de empregos.

Nesse contexto a boa atuagdo de uma empresa de andaimes é importante para a
geracdo de empregos, de moradias e para o crescimento do PIB nacional.
Considerando que a competicdo entre as empresas esta cada vez mais acirrada, a
busca por melhorias e diferenciais é ponto determinante pra manter a empresa no

mercado.
A relevancia do trabalho pode ser apresentada, entdo, em trés niveis:

1. No nivel da empresa:

a) Reduzir os custos de producéo;
b) Reduzir falhas de planejamento;
c) Reduzir desperdicio de material,

d) Promover vantagem competitiva no mercado por meio de prazos enxutos e
precos diferenciados.

2. No nivel académico:
a) Ampliar acesso a conceitos de Ciclo PDCA e Sete Ferramentas da Qualidade;

b) Apresentar um modelo de aplicacdo dos métodos, auxiliando novas
aplicacoes.

3. No nivel nacional:
a) Gerar empregos.
b) Contribuir com o crescimento do PIB.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Definicao de Qualidade

Segundo Juran (1991) qualidade pode ser definida pela auséncia de falhas nos
produtos ou ainda como *“caracteristicas do produto que vao ao encontro das
necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em relacdo ao

produto”.

J& de acordo com Campos (2002), “um produto ou servico de qualidade é aquele
gue atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e

no tempo certo as necessidades do cliente”.

Em sintese, qualidade é a forma como o cliente percebe o que esta sendo oferecido.
Portanto, para produzir com qualidade é necessario desenvolver os produtos que o
cliente deseja comprar, produzi-los conforme a especificagdo e comercializa-los por

um preco que o cliente julgue justo pagar.

Quando h& concorréncia no mercado a qualidade torna-se ainda mais importante,

pois ela sera o fator determinante na escolha do cliente.

Nesta visdo o controle da qualidade tem papel fundamental dentro de uma empresa,
pois é através dele que garantimos que os produtos oferecidos estdo livres de
defeitos. O Controle da Qualidade também é utilizado para melhorar 0s processos,
aumentando a eficiéncia e assim reduzindo o custo de producdo. Desta forma, &

possivel oferecer melhores precos aos clientes.

2.2.Historia do Controle da Qualidade

De acordo com Ishikawa (1915), a primeira vez que se ouviu falar de Controle da
Qualidade foi em 1924, nos Estados Unidos, quando o Dr. Walter A. Shewhart
utilizou gréficos de controle para analisar dados de inspecdo na empresa “Bell

Telephone Laboratories”. Entretanto, a disseminagcédo do conceito ocorreu durante a
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Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de produzir suprimentos militares de
gualidade, barato e em grande escala.

Ishikawa (1915) afirma que nesta época, no Japdo, a aplicacdo do controle de
qualidade existia de forma complexa, utilizando férmulas matematicas dificeis de
serem entendidas e os processos eram dependentes de inspec¢ao, que por sua vez
era fraca e pouco difundida. Desta forma a qualidade oferecida era baixa e 0s
produtos japoneses concorriam no mercado mundial por precos, mas nao por

qualidade.

Werkema (1995) explica que com a derrota do Jap&do na Segunda Guerra, forgas
americanas de ocupacgdo passaram a interferir também na forma de producéo das
empresas locai, uma vez que era necessario aumentar a qualidade dos produtos
para atender a exigéncia do mercado americano que atuava na reestruturacdo do
pais. Foi dado entdo um novo enfoque a qualidade e iniciou-se um processo de

educacgdo as empresas japonesas pelo método americano.

Em 1946 é formada a JUSE - Union of Japanese Scientists and Engineers -, uma
organizacdo formada por cientistas e engenheiros japoneses. Em 1949 a JUSE
monta um grupo de pesquisa voltado para controle de qualidade com o objetivo de
disseminar os conceitos e desta forma racionalizar empresas e melhorar padréo de

vida da populacao, conforme apresentado por Werkema (1995).

Em 1950 a JUSE convida Willian Edwards Deming para ministrar um seminario de 8
dias que abordou 3 temas importantes listados por Werkema (1995): a
implementagédo e o funcionamento do ciclo PDCA, a importancia de considerar
dispersbes estatisticas nos processos de controle e utilizacdo de graficos de

controle.

Sugundo Brocka (1994), Deming graduou-se pela Universidade de Wyoming em
Fisica e conquistou o titulo de Doutor em fisica Matematica por Yale. Foi devido a
sua recusa em receber pagamento por suas conferéncias no Japao que a JUSE teve
fundos para criar o Prémio Deming, maior prémio da qualidade atualmente no Japéo.
Sua principal colaboracdo para o controle de Qualidade foram os 14 Pontos de

Deming, listados abaixo:
1. Crie uma consténcia de propdsitos para a melhoria dos produtos e servigos;

2. Adote a nova filosofia;
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3. Cesse a dependéncia da inspecéo para alcancar a qualidade;

4. Minimize o custo total trabalhando com um Unico fornecedor — néo realizar

negocios baseados apenas em precos;
5. Melhore constante e continuamente cada processo;
6. Institua o treinamento na tarefa;
7. Adote e institua a lideranca
8. Jogue fora os receios;
9. Quebre as barreiras entre as areas;

10. Elimine slogans, exortacfes e cartazes para a forca de trabalho — realmente
delegue tarefas;

11. Elimine cotas numéricas para forca de trabalho e objetivos numéricos para o

gerenciamento;
12. Remova as barreiras que retira das pessoas a satisfacéo no trabalho;
13. Institua um vigoroso programa de educacéo e auto-melhoria para todos;
14. Cologue todos na companhia para trabalhar acompanhando a transformacéo.

Werkema (1995) e Ishikawa (1915) mostram que na década de 50 o controle de
gualidade passou a ser amplamente usada no Japao, porém ainda néo era da forma
desejada. O controle dos processos ainda parecia complicado e era aplicado apenas
por engenheiros e técnicos, ndo envolvendo gerencia. Fazia-se necessario
disseminar as idéias de controle na cadeia hierarquica das empresas de forma
simplificada. Por isso, em 1954, J. M. Juran foi convidado pela JUSE para ministrar

um seminario para gerentes e chefes.

Segundo Brocka (1994), Juran formou-se em Engenharia e Direito e trabalhou como
consultor da qualidade a partir da década de 50. Fundou o Instituto Juran, referéncia
nos trabalhos relacionados a qualidade. A principal contribuicdo de Juran para a

melhoria da qualidade sao os 10 passos listados abaixo:
1. Conscientizar da necessidade e oportunidade de melhorias;
2. Estabelecer metas de melhoria;

3. Criar planos para alcancar essas metas;
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4. Dar treinamento a todos;

5. Executar projetos para resolver problemas;
6. Relatar e divulgar o processo;

7. Reconhecer o sucesso (Meritocracia);

8. Comunicar resultados;

9. Conservar os dados obtidos;

10. Manter o entusiasmo fazendo da melhoria uma parte integrante dos

processos.

As palestras de Juran serviram para mostrar que o Controle da Qualidade é também
um importante instrumento de gestdo e assim o Controle Estatistico da Qualidade

passou a ser tratado com Controle da Qualidade Total.

2.3.Método PDCA

Ciclo PDCA é uma ferramenta para buscar a aumento da qualidade por meio da
solucdo de problemas. A Ferramenta € composta por quatro etapas consecutivas de
modo que, ao concluir a quarta etapa ja ha necessidade de retornar a primeira e

recomecar a processo. Por isso € chamado de Ciclo PDCA.

Aguiar (2002) define claramente o ciclo PDCA como “um ciclo de melhorias
continuas de qualquer problema, ou seja, melhoria de qualquer resultado
considerado insatisfatorio. Esse método de controle de processos ou sistemas é

utilizado para atingir as metas necessarias a sobrevivéncia das empresas”

Segundo Campos (2002), “O PDCA € uma método de gerenciamento de processos
ou de sistemas. E o caminho para se atingirem as metas atribuidas aos produtos dos

sistemas empresariais”

Historicamente sabe-se que,

O método foi idealizado pelo estatistico Walter Shewhart nos Estados
Unidos no periodo em que trabalhou Companhia Telefénica Bell e
popularizou-se com os projetos de otimizacdo da qualidade desenvolvidos
por Willian E. Deming no Japao pds Segunda Guerra Mundial. (Deming,
1990).
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As quatro etapas do ciclo, conforme apresentado na Figura 1, sdo:

1. P:Plan = Planejar
D: Do = Executar
C: Check = Verificar
A: Action = Agir

0N

Prano de AGa°

CHECAR EXECUTAR

Metase Resultados Educare treinar
Coletardados

Figura 1- Modelo esquematico do Ciclo PDCA
Fonte: Autor

Na etapa de Planejamento devemos definir as metas e estabelecer o plano de
acles, ou seja, determinar onde se deseja chegar e planejar o que sera feito para
conseguir. Este etapa, conforme metodologia apresentada por Campos (2002) na
tabela 1, é sub composta pelas seguintes etapas: Identificacdo do problema,

Observacéao, Analise e Plano de Acéo.

A etapa Executar consiste em colocar em prética o que foi planejado. A etapa inclui
treinamentos e a reeducacdo que podem ser necessarios para que a organizagao

como um todo trabalhe conforme o planejado.

A fase de Verificacdo consiste em checar os resultados ainda durante a execucao
para garantir que o planejado estd sendo cumprido. Essa verificacdo é feita pela
comparacao entre dados coletados do processo e o plano de agédo. Caso nao esteja
deve-se voltar a etapa de planejamento e planejar novamente o que estiver errado,

conforme fluxograma apresentado na tabela 1.
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Na ultima etapa, Acdo, deve-se tomar acBes de melhoria para solucionar os
problemas identificados na fase de Verificacdo e também outras melhorias que
tenham sido percebidas durante o ciclo. Esta etapa é constituida de duas acdes:

Padronizacao e Concluséao.

TABELA 1 — ANALISE DE MELHORIA CONTINUA

Andlise de Melhoria Continua
PDCA Fluxo Etapa Objetivo
Definir claramente o
roblema e
Identificacdo do problema P
reconhecer sua
importancia
Investigar as
caracteristicas
Observacgao -
P especificas do
J, problema
. Descobrir causas
Analise .
fundamentais
Conceber um plano
Plano de Agao para bloquear causas
fundamentais
. Bloquear causas
D Execucao .
fundamentais
e Verificar se bloqueio
Verificacao . ]
foi efetivo
C
N N
(foi efetivo?)
S
Prevenir contra o
Padronizacao reaparecimento do
problema
A Recapitular todo o
N processo de solugado
Conclusao
do problema, para
trabalho futuro

Fonte: Campos (2002)

O método do Ciclo PDCA € um exemplo pratico de um novo conceito de pesquisa-
metodolodgica: a pesquisa-acdo. Reggiani (2011) mostra que a pesquisa acao é
composta por quatro etapas, semelhantes as do PDCA: Planejamento, Acao,

Observacéao e Reflexao.
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“O conceito de pesquisa-acao foi originalmente apresentado por Kurt Lewin (1946),
como uma combinagdo de geracdo de teoria e mudanca de sistema social como

resultado da acéo do pesquisador” (Reggiani, 2011).

Macke explica que, diferente de outras formas de pesquisa, nos quais o objetivo € a
verificacdo de hipoteses e a elaboracéo de teorias, na Pesquisa-A¢édo o pesquisador
atua na solucao do problema, logo ele participa e interfere no meio estudado. Desta
forma, Macke acredita que ocorra maior aprendizado sobre o objeto estudado e
ressalta que esta metodologia, mais do que as outras, necessita do envolvimento de

todos, incluindo pesquisadores e pessoas ligadas ao problema estudado.

Para Macke:

O mais importante na pesquisa-acdo ndo é encontrar uma solucédo 6tima,
como em outros métodos, e sim, conseguir 0 compromisso com a mudancga
a ser feita para depois relatar a aplicacéo da teoria e também a resisténcia a
aplicagdo de determinada técnica“

2.4. Ferramentas da Qualidade

Uma falha comum na gerencia das empresas é tentar, instintivamente, descobrir as
causas de um problema para atuar na sua correcdo. Nessas situacfes, muito
provavelmente serdo gastos grandes esforcos para se obter médios ou nenhum
resultado, uma vez que ha a possibilidade de atuar nas causas erradas ou nas

causas secundarias do problema.

Antes de agir € necessario estudar o problema por meio de coleta, organizacao e
interpretacdo de dados, e entdo fazer um planejamento para corrigir e melhorar os
processos e produtos. Com este objetivo foram desenvolvidas e organizadas por
Kaoru Ishikawa as Ferramentas da Qualidade.

Ferramentas sdo meios utilizados para levantar os dados, priorizar e entender 0s
problemas, listar suas causas e dentro delas as de maior impacto, identificar os
fluxos de informacgé&o e processo e direcionar as soluc¢des atraves da estruturacdo de
um plano de acao.

Ishikawa concluiu que se néo todos os problemas organizacionais, entdo pelo

menos 95% deles poderiam ser resolvidos pela aplicacdo das ferramentas. As Sete
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Ferramentas da Qualidade séo, entdo, essenciais para a melhoria da qualidade. Séo

elas:

o 0k~ w bk

7. Cartas de Controle

Histograma

Fluxograma

Diagrama de Causa e Efeito
Folha de Verificacao

Diagrama de Pareto

Graficos de Dispersao

Devem ser utilizadas paralelamente a aplicacdo de PDCA sempre que for necessério

procurar um problema de acordo com varios pontos de vista.

As ferramentas da qualidade podem ser integradas ao ciclo PDCA
exercendo o papel de instrumentos para coleta, a disposicdo e o
processamento das informacdes necessarias a manutengdo e a melhoria
dos resultados dos processos de uma empresa. (WERKEMA, 1995)

A tabela 2, adaptada de Werkema (1995), ao sugerir quais ferramentas devem ser

aplicadas nas fases do PDCA, mostra a relagdo do Ciclo com as Sete Ferramentas

da Qualidade. A tabela também classifica a aplicacdo da ferramenta como efetiva ou

muito efetiva.

Nos proximos capitulos serdo apresentadas cada ferramenta e o modo de aplicagéo.

TABELA 2: INTEGRAGAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE AO CICLO PDCA

RAMENTAS DA
Diagrama de

QUALIDADE

FASES PDCA Folha de Gréfico de : Diagrama de | Cartasde
Fluxograma . Causa e Histograma _ -
Verificagdo Pareto i Dispersdo Controle
Efeito
Identificagdo do
a X o X X a
Problema
Observagio 0 0 X X 0 o o
Anélise X 0] (0] 0] 0] a a
Plano de Agdo
Execucdo o X
Verificagdo 0 0 0 X s}
Padronizagao 0
Legenda: O Ferramenta muito efetiva ¥ Ferramenta efetiva

Fonte: Adaptado de Wekema (1995)



21

2.4.1. Diagrama de Causa e Efeito

Introduzido por Kaoru Ishikawa em 1943, o diagrama de Causa e Efeito é definido
por Werkema (1995) como uma ferramenta utilizada para apresentar a relacao
existente entre o resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do

processo que, por razdes técnicas, possam afetar o resultado esperado.

Pode também ser chamado de “diagrama de Ishikawa”, ou “diagrama de espinha de

peixe” - devido a disposi¢éo grafica que se assemelha a uma espinha de peixe.

Como usualmente séo utilizadas seis categorias para as causas, 0 diagrama pode
também ser chamado de “Diagrama 6M”. As seis categorias sao: Método, Maquina,
Medigcdo, Meio-Ambiente, Matéria-Prima e Mao-de-obra, conforme representado na

Figura 2.

METODO MAQUINA MEIO AMBIENTE

PROBLEMA

MEDIDA MATERIAL MAO DE OBRA

Figura 2 - Diagrama de 6M
Fonte: Autor

Sua estrutura consiste em eixo principal em forma de flecha horizontal direcionada
ao o efeito a ser discutido. Setas diagonais sao direcionadas ao eixo principal, cada
uma representando os principais grupos de causa identificados. Quando existem
sub-causas, suas setas sao paralelas ao eixo principal e direcionadas as setas das
causas. A Figura 3 exemplifica a montagem do diagrama.
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CATEGORIA CATEGORIA
SUB CAUSA
CAUSA
; CAUSA
SUB CAUSA
SUB CAUSA
EFEITO
SUB CAUSA
CAUSA
CAUSA
CATEGORIA

Figura 3 - Estruturacéo de um Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Autor

Ishikawa (1982) defende a utilizacdo do diagrama quando afirma que “a utilizagao
ordena as causas de dispersdo e organiza as relagbes mutuas dos fatores

envolvidos em problemas com qualidade em nossas organizagdes”.

Para construir um Diagrama de Causa e Efeito completo e consistente sugere-se
gue todas as pessoas relacionadas ao processo participem da sua elaboracdo por
meio de reunides de brainstorming. Assim sera levantada a exploragcdo maxima de

idéias sobre as causas.

Quatro passos para a montagem do Diagrama de Ishikawa séo listados por Brocka
(1994):

=

Identificagé@o do efeito: Definir qual o problema ou meta a ser analisado.

2. ldentificacdo das categorias de causas principais: Dentre os 6M, identificar
quais tem relacdo com o efeito e, se for o caso, levantar outras categorias que

estejam relacionadas com o problema.

3. Identificacdo das causas secundarias: Levantar quais sdo os fatores que

contribuem para que cada causa principal ocorra.

4. Analise: Com o Diagrama pronto, identificar os pontos de melhoria imediatos

e definir metodologia para melhorar os outros pontos.
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Na figura 4 temos um exemplo de diagrama de Causa e efeito para o problema de
alto consumo de combustivel de um carro. O Diagrama foi retirado do livro do
Brassard (2000).

Método Mégquina

florryge
B A

Mio-de-Dibra Malerial

Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito para Alto consumo de combustivel
Fonte: Brassard (2000)

2.4.2. Folha de Verificacao

Ferramenta utilizada para coleta orientada e organizada dos dados, visando facilitar
a andlise e registro dos mesmos. A Folha de Verificagdo € uma tabela ou planilha
gue deve ser planejada e elaborada antes do inicio da coleta de dados, para garantir

que toda informacéo realmente necessaria, e nada além dela, sera coletada.

A folha de Verificagdo também deve facilitar a coleta de dados, nos sentido de que a
forma de registro deve ser o mais simples possivel, como por exemplo, em forma de

tracos ou de marcar x.

E uma ferramenta importante, pois transforma opiniées em dados e fatos e também

facilita o entendimento do problema, evitando decisdes tomadas por opini&o.

Segundo Werkema (1995), os principais tipos de folhas de verificagdo sao:
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1- Folha de Verificacédo para distribuicdo de um item de controle de um processo
produtivo: Utilizada quando se deseja fazer a distribuicdo dos dados coletados. Na
construcdo de um histograma, por exemplo, a Folha é elaborada de modo que a
classificacdo dos dados € feita no instante em que a coleta ocorre. A figura 5
representa um modelo desta ferramenta para coleta de dados da variacdo do

diametro de uma peca conhecida por “ghiera”.

MARCAS ]
DESVIO FREQUENCIA
5 10 s 20
-10
-9 :
LIE -8
|
-6
| |
5 ? . 5
-4 | 2
3 | -
2 :
£ 2 0
&2
g 30,91 0 19
=)
ﬁ 1 14
=
= 2 1
a :
y |
4 .
5 2
6 1
7
LSE 8
9
10
TOTAL 20

Figura 5 - Folha de Verificag&o para distribuicdo
Fonte: Werkema (1995)
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2- Folha de verificacdo para classificacdo: Neste tipo sdo listadas as principais
ocorréncias do problema estudado de modo que, para a coleta, € necessario marcar
um traco na categoria cada vez que o problema ocorrer, conforme mostrado na
figura 6.

FOLHA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO
DE PRODUTO DEFEITUOSO

Produto: Lente
Estagio de Fabricacdo: Inspeczo final

Tipo de defeito: _ArranhZio, Trinca, Revestimento

Inadequado, Muito Grossa ou Muito Fina, NZo Aczbzbz.

Total inspecionado: 1200
Data: 03/01/95

Secdo: INSPROD.
Inspetor: Augusto Bicalho

Observacdes:
Defeito Contagem Sub-Total
Arranhédo Bpar 12
Trinca - ralralralralvalraradad |
Revestimento Inadequado 7 | e 55
Muito Grossa ou Muito Fina vl 1
Niao - Acabada 7| 5
Outros mn 3
Total | 127
7 3 7 | 7 | 7 7 0 | e .
Total Rejeitado | 90
popZEEEBEEE |

Figura 6 - Folha de verificagdo para classificacdo
Fonte: Werkema (1995)
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3- Folha de verificacdo para identificacdo de causas de defeitos: Semelhante a
folha de classificagdo para verificagdo, porém, conforme ilustrado na figura 7, o
detalhamento dos dados coletados é maior para facilitar a identificacdo das causas e
efeitos.

FOLHA DE VERIFICACAO PARA CAUSA DE DEFEITO

Produto: Enarenzagem

Total inspecionado: 10.000

Semana: 02 a 06/01/95

Observacoes:
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
TORNO g(l:gﬂ_.\ FEIRA FEIRA FEIRA FEIRA FEIRA
M| T M| T M| T M| T M| T
o0 {o]e] Q00 |0 (e]e] 000 |0 o0 o
AAA |A AAAA|AA AA A AAA |AA LAA A
A XXX X|XXXX .'(XX. XXXEX|IXXXXX|X XX XXY EXXAEX|XXXXX|XXXXX
oo (@ (oo |ooo (oo |oo o ooo oo (oo
[ ] L e
1
o0 o o - o oo (o} o O
A A A AA (A A A A AA
B KXXX|XXX XXX XXX XX XXX XxXx xXx XX XXX
[m] o oo ] oo a
[ ]
(o] o (e]s] o Q Q
AL |a A AA A A A
{94 Xxx IXXx XX XX|XX XXX XXXX|XXXX [ XXXX|XXX XXXX
og (o o |o o o u|
[ ]
2
[o]e] (o] (6] (o] o0 (o] (o]
A |aa |a A |aa AA IV N
D xXxx X XXX XX XAXXX|XXXX| XXX XXXXX X XXX |XXXX
o o oo o o (oo O
® ®

© Diimetro interno inadequado
A Diametro externo inadequado

x Rebarba

O Geometria do dente incorreia.

@ Outros

Figura 7 - Folha de verificacdo para identificacdo de causas de defeitos
Fonte: Werkema (1995)
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4- Folha de verificacdo para localizacado de defeitos: Utilizada para identificar o
local defeituoso do produto. E utilizada, por exemplo, em algumas concessionarias
para registrar arranhdes, amassados ou outras marcas no carro antes dele ser

deixado para revisdo. Um exemplo deste tipo de folha € mostrado na figura 8.

FOLHA DE VERIFICACAO PARA LOCALIZACAO DE BOLHA

Nome do Produto: Para-brisa modelo xyz

Material: Vidro

Data: 04/01/95

Observagdes:

Figura 8 - Folha de verificacdo para localizacdo de defeitos
Fonte: Werkema (1995)

2.4.3. Histograma

O histograma € uma ferramenta grafica que apresenta a distribuicdo de frequéncias
de uma variavel. A amostra da variavel é subdividida em intervalos e, no grafico,
mostra-se a ocorréncia da variavel distribuida dentro de cada um desses intervalos,
facilitando uma anélise de seu comportamento. O grafico € apresentado em forma

de barras verticais de modo que quanto maior a ocorréncia, maior a barra.

7

Segundo Montgomery (2001), em um histograma € possivel analisar trés
propriedades: a forma da distribuicdo, a tendéncia central e a variagdo da
distribuicao.

A elaboracéao de um histograma pode resumida em sete etapas:

1. Coletar amostra de 50 a 100 dados;
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Determinar amplitude total (R);
R = Maior Valor Coletado — Menor Valor Coletado

3. Determinar o numero de classes (K);

7.

Calcule amplitude de classes (h);

h=R/K

Determine os limites inferiores e superiores dos intervalos;

Para o primeiro intervalo:

Limite inferior = Menor Valor Coletado — h/2

Limite Superior = Limite Inferior + h

Construa a tabela com as frequéncias dos dados dentro do intervalo
determinado;

Monte o gréfico.

O histograma permite perceber facilmente a variabilidade do processo, consistindo

em uma técnica simples e eficiente para analise estatistica do processo.

O tipo do histograma apresenta informacbes que permitem inferir sobre o

comportamento do processo. Com base no trabalho de Werkema (1995), listaremos

0s tipos mais comuns.

Histograma Simétrico

Representado na figura 9, o fluxograma simétrico caracteriza-se por uma alta

frequéncia no centro e descida gradual, com aparente uniformidade para ambos os

lados. Processos bem estruturados e padronizados apresentam este tipo de

histograma.

Histograma simétrico

Frequéncia
O Rk N WA OO N~ ®
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Intervalo

Figura 9 - Histograma Simétrico
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)
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» Histograma assimeétrico

Apresenta pico descentralizado e descida gradual em um dos lados enquanto uma
descida brusca no outro. Esse histograma mostra que o processo apresenta média

fora do centro de variagao.

Histograma assimétricoe com um
pico

14
12

10 -

Frequéncia

o I

o

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12
Intervalo

Figura 10 — Histograma Assimétrico
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

» Histograma despenhadeiro

Caracteriza-se por um término repentino em um ou ambos os lados. Acontece

possivelmente pela falta ou eliminacdo de dados do processo.

Histograma tipo "despenhadeiro"

Frequéncia
®
!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Intervalo

Figura 11 — Histograma Despenhadeiro
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

» Histograma com dois picos

Ocorre quando ha uma freqiiéncia baixa entre dois centros de maior frequéncia.
Acontece quando o processo foi avaliado com diferentes condi¢cdes, como materiais

ou empregados diferentes.
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Histograma com dois picos

Frequéncia
00
L

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12
Intervalo

Figura 12 — Histograma com Dois Picos
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

» Histograma plat6

Apresenta classes com frequéncias proximas umas das outras, exceto pelas classes

extremas. Possivel quando mistura distribuicdes com meédias semelhantes.

Histograma tipo plato

Frequéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Intervalo

Figura 13 — Histograma Platd
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

* Histograma com pequena ilha

Apresenta uma distribuicdo simétrica com algumas classes afastadas, passivel de

ter acontecido por erros de coleta de dados e medicgdes.

Histograma com pequena ilha isolada

Frequéncia
[T T R NN
I R T S S

[y
L

=]
L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Intervalo

Figura 14 — Histograma com Pequena llha
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)
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2.4.4. Diagrama de Pareto

Werkema (1995) define Diagrama de Pareto como um recurso grafico que dispde a
informagdo de modo a tornar evidente e visual a priorizagdo de problemas e

projetos.

E assim chamado por ter sido idealizado, como teoria de distribuicéo de renda, pelo
economista italiano Vilfredo Pareto. Vilfredo em seus estudos identificou que a
distribuicdo de renda é desigual, pois 80% de toda a riqueza gerada estavam

concentradas com 20% da populagéo.

Posteriormente, identificando que os problemas mais custosos para a empresa Sao
causados pela minoria dos fatores, Juran difundiu a ferramenta com o objetivo de

focalizar os esforgos nas causas que trardo o melhor resultado.

O principio de Pareto classifica as questdes de qualidade como pouco vitais e muito
triviais. Os pouco vitais sdo os problemas que ocorrem com baixa frequéncia, porém
causam grande impacto dos resultados da organizacdo. Ja 0os muito triviais sdo os
gue ocorrem com alta freqUéncia, por causas diversas, porém tem pouco impacto

para organizacgao.
A ferramenta pode ser elaborada seguindo cinco etapas:
1. Definir o tipo de problema a ser estudado;
2. Determinar e coletar dados utilizando lista de verificacao;

3. Calcular numero de ocorréncias de cada item na lista e organizar em ordem

decrescente;
4. Calcular percentuais acumulados para cada item;
5. Montar gréafico de barras.

Os itens avaliados sao estruturados também em ordem decrescente de ocorréncias

e uma linha mostra o percentual acumulado dos itens em sequéncia.

No diagrama apresentado na figura 15, o eixo Y mostra a frequéncia dos problemas
registrados, ou seja, quantas vezes cada um foi identificado durante a coleta de

dados. A linha amostral mostra de forma acumulada o impacto percentual dos
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problemas, ou seja, quanto sua ocorréncia representa percentualmente em relagéao a

todos os dados coletados.

Pareto
25 4 - 100,00%
- 90,00%
20 - - 80,00%
° - 70,00%
G 15 - - 60,00%
b - 50,00%
-2
g 10 - - 40,00%
w - 30,00% W Sériel
5 - 2000%  —pmsgrie2
- 10,00%
0 - - 0,00%
6@?‘ 6@% (0‘2)(" @Q {({b% @'bQ @6 'b‘z‘
\Qr N N4 \QSQ A& & \QS(\ \Qfé\
F &L L X
PR N AR S M DR
Bloco

Figura 15 — Diagrama de Pareto
Fonte: Autor

2.4.5. Fluxograma

O fluxograma consiste em um diagrama que representa, de forma simples, clara e
em uma sequencia logica, o passo a passo de determinado fluxo ou processo.
Segundo Slack (2009), eles registram estagios na passagem de informacao,

produtos, trabalho ou consumidores.

A estruturacdo do fluxograma deve ser feita pela pessoa que mais entende do
processo de forma global. Para sua montagem basta listar as principais etapas de
trabalho e organiza-las na sequencia utilizando a simbologia adequada para cada

tipo de operacgéo, conforme apresentado na tabela 3.

Com a elaboracdo do fluxograma € possivel ter um melhor entendimento das
entradas e saidas do sistema, identificando pontos que possivelmente necessitam
de melhorias. Além disso, facilita para passar informacdes sobre o processo. A figura



16 apresenta um exemplo de fluxograma para a Fabricacdo e Distribuicdo de

Empadas.

Inicio

Preparar a
massa

Cozinheira

A empada é
doce?

olocar a empaday/
freezer

Rechear a
empada (recheio
salgado)

Cozinheira

¥

Fechar a empada

-

A empada é
doce?

Assar a massa

Forneira

¥
Rechear a
empada
{recheio docel

Forneira

|

Entregar as
empadas aos

Cozinheira

Pincelar a
empada com
gema

Fomeira

r

Assar a empada

Fomeira

clientes

Motorista

Fim

Figura 16 - Fluxograma do Processo de Fabricacéo e Distribuicdo de Empadas

Fonte: Autor
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TABELA 3 — SIMBOLOGIA BASICA DO FLUXOGRAMA

SIMBOLO | ESTAGIO EXPLICACAO

INICIO Inicio Indica o micio do fluxograma

FIM Finalizagio Indica o fim do fluxograma

Representa a atividade a ser
executada O nome da atividade
deve ser composto por um
verbo no tempo presente e wm
substantive. Exemplo: Monta
computador

Processo

Utilizado quando mais de um
Decisio evento pode ocorrer de wma
mesma atividade

Utilizado quando & necessario
O Conector de pagina mais de wma pdgina para

exibicio do fhixograma

i — Indicador de fhxo Direciona o fluxo

Fonte: Autor

2.4.6. Gréfico de Dispersao

O gréfico de dispersédo analisa a influéncia de uma variavel quantitativa sobre outra,

podendo avaliar a correlacéo entre ambas.

Para elaborar o grafico, primeiramente sera coletado um conjunto de dados das
variaveis que serdo estudadas. Sugere-se coletar pelo menos 30 dados. Cada
variavel sera representada em um eixo do gréafico e cada par de dados sera plotado

na posicao correspondente a ambas variaveis.

Dado a distribuicdo dos pontos no grafico, sdo analisadas as relagbes entre os

pontos e a inclinag&o da distribuigéo.

A relacdo entre os pontos pode ser forte, moderada ou né&o existir. Considerando o
estudo de duas variaveis, x e y. A relacao entre elas sera forte quando uma variacéo
em X necessariamente implica numa variacdo em y. Moderada quando y tende a
variar com X, porém essa relacdo ndo € tao forte, o que indica que outras variaveis

ndo estudadas também afetam a variabilidade das condi¢cdes estudadas. N&o existe
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correlagcdo quando nao existe relagao entre x e y, ou seja, a variacdo de uma néo

afeta a ocorréncia da outra.

A inclinacéo € negativa quando ao aumentar x, y diminui; ou seja, sao inversamente
proporcionais. E positiva quando ao aumentar x, y aumenta, ou Seja, S&0

diretamente proporcionais.

As figuras 17, 18, 19, 20 e 21 mostram exemplos de Gréficos de Dispersdo com forte
correlacdo positiva, moderada correlacdo positiva, sem correlacdo, moderada

correlacdo negativa e forte correlacao negativa, respectivamente.

Para andlise e solucdo de problemas, utilizamos esse gréfico para focar nas
variaveis que possuem maiores influéncias no processo estudado, dado uma

possivel relacdo de causa e efeito.

Elevada Correlacdo Positiva

0,:‘,
*» e *

Figura 17 - Diagrama de Dispersdo com Elevada Correlagéo Positiva
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

Moderada Correlacdo Positiva

Figura 18 - Diagrama de Dispersdo com Moderada Correlacdo Positiva
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)
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Sem Correlagdo
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Figura 19 - Diagrama de Dispersdo sem Correlacéo
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

Moderada Correlacdao Negativa
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Figura 20 - Diagrama de Dispersdo com Moderada Correlacdo Negativa
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

Elevada Correlacdo Negativa
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Figura 21 - Diagrama de Dispersdo com Elevada Correlacdo Negativa
Fonte: Adaptado de Werkema (1995)

E importante observar que os outliers — pontos atipicos — ndo sdo considerados na
analise do diagrama de dispersdo. Porem uma analise desses pontos pode fornecer
informacdes valiosas sobre 0 processo caso sua ocorréncia nao seja por causa de

um erro de coleta de dados.



37

2.4.7. Cartas de Controle

Desenvolvida em 1924 por Dr. Walter A. Shewhart, a criagdo das Cartas de Controle
marca o inicio do desenvolvimento do Controle da Qualidade.

Cartas de controle sdo graficos que visam mostrar, estatisticamente, se um processo
estd com o desempenho esperado ou ndo, ou seja, se estd sob controle. Desta

forma é possivel detectar e atuar nas causas de variagdo do processo.

Para esse estudo s&o considerados dois tipos de causas de variagdo: as causas
comuns e as causas especiais. As causas comuns sao as esporadicas, que vao
ocorrer mesmo que 0 processo esteja sendo executado da melhor maneira possivel,
por isso quando ocorrem apenas causas especiais 0 processo é considerado sob
controle. Ja as causas especiais sdo as que podem ser evitadas a partir de uma

melhoria no processo e por isso sua ocorréncia torna o processo fora de controle.

Existem dois tipos de carta de controle: de variaveis e de atributos. As cartas de
controle de variaveis sdo aquelas com caracteristicas da qualidade que podem ser
medidas numa escala numérica, como a temperatura, volume, diametro, entre
outros. Sdo comumente denominadas de cartas “X” e cartas “R”. A carta de controle

X é em relacdo a média e a carta de controle R € em relagdo a amplitude.

As cartas de controle de atributos séo utilizadas em casos em que nao é possivel
determinar a caracteristica da qualidade numericamente e, por isso, S&o
determinadas como conforme ou n&o conformes. Sao comumente denominadas de

cartas “p” e cartas “c”.

a. Construcéo de Cartas X e R

As cartas X e R devem ser utilizadas conjuntamente. Para construcdo, deve-se
primeiramente coletar varias amostras de pelo menos quatro observacfes cada
uma. Apos coleta dos dados a serem analisados, 0s seguintes passos devem ser
seguidos, conforme proposto por Werkema (1995):
1. Calcular a média de cada amostra coletada (X);
2. Calcular a amplitude de cada amostra coletada (R);
R = maior valor da amostra — menor valor da amostra

3. Calcular a média das amplitudes (Rmed);
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4. Calcular a média das médias (Xmeq);

5. Calcular os limites de controle utilizando as seguintes formulas:

* Cartas X
LSC = Xmed + A2* Rmed
LC = Xmed
LIC = Xmed - A2* Rmed
» Cartas R
LSC = D4 * Rmed
LC=R
LIC = D3 * Rmed

Os valores de A,, D3 e D4 estdo no Anexo Il, tabela retirada de Montgomery (2009).

Em seguida, basta criar uma linha central com o valor de X para a Carta X e outro
com o valor de R para a carta R e tracas a linha dos limites. Ao representar os
pontos da amostra deve-se observar se existem pontos fora das linhas de limite. Se
sim, significa variabilidade no processo, no caso de cartas R, ou variacdo da média,

no caso de cartas X.

As figuras 22 e 23 representam Cartas de Controle X e R, respectivamente, para

processos sob controle.

LSCl——— .

[ ]
Xmed

ucl-———— o .

Figura 22 - Carta de Controle X
Fonte: Autor

LSCl-——————_— (.

[ ]
Rm&:l

o - - .

Figura 23 - Cartas de Controle R
Fonte: Autor
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b. Construcéo de Cartas de controle de atributos

A Carta P é utilizada para controlar a fracdo defeituosa da producao, j4 a carta C

controla o nimero de ndo conformidades.

O processo se inicia com a Coleta de dados. Em seguida, os seguintes passos
devem ser seguidos, conforme proposto por Brassard (2000):
1. Calcular o valor de P;
P = (Numero total de Rejeicbes no Subgrupo)/(nimero inspecionado no
subgrupo)
2. Calcular a média de P;
Pmed = (nUmero total de rejeigdes)/(nimero total inspecionado)
3. Calcular a média de C;
Cmed = (nUmero total de ndo conformidades)/(nimero total de sub-grupos)

4. Calcular os limites de controle utilizando as seguintes formulas:

» Cartas P
LSC = Prued + 3 * [Pmed * (1-Pmea)*] / [n°°]
LC = Pmed
LIC = Pineg - 3 * [Pmea * (1-Pmea)**] / [°7]
» CartasC
LSC = Cmed + 3 (Cmed™)
LC = Cred
LIC = Cmed - 3 (Cmed™)
Com os valores calculados € s6 desenhar as linhas de controle e plotar cada dado
coletado, conforme exemplos das figuras 24 e 25. A analise dos dados é feita da

mesma forma que para as cartas X e R.

LsC -

Pm:—é

LG |-—=—=—————mm oo

Figura 24 - Cartas de Controle P
Fonte: Autor



LSC

C:usc',

LIC

Figura 25 - Cartas de Controle C
Fonte: Autor
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3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de Pesquisa

Para a classificacdo da pesquisa toma-se como base a taxonomia apresentada por
Vergara (2003), que a qualifica em relacéo a dois aspectos: quanto aos fins e quanto

aos meios.

Quanto aos fins a pesquisa sera metodoldgica e aplicada. Metodoldgica porque
serdo estudadas as melhores ferramentas para solucionar os problemas da empresa
em questdo, logo seréo aplicados instrumentos para captar, interpretar e melhorar a
realidade estudada. Sera aplicada, pois tentaremos resolver problemas concretos de

uma empresa de andaimes utilizando as ferramentas da qualidade.

Quanto aos meios a pesquisa sera de campo, bibliografica e estudo de caso. De
campo uma vez que a investigacdo do problema a ser solucionado sera feito por
meio de entrevista na empresa estudada. Sera bibliogréfica, pois o entendimento
das ferramentas da qualidade, bem como a fundamentacdo tedrica, serdo feitos

atraves de estudo em livros, periddicos, revistas e redes eletrénicas.

Estudo de Caso, pois sera realizada uma aplicacdo pratica em uma empresa de
andaimes com o objetivo de propor melhorias a um determinado problema utilizando
as ferramentas da qualidade e o ciclo PDCA. Para isso sera necessario interagir com
a empresa de modo a se aprofundar na sua realidade, entender seus processos e

identificar oportunidades de melhoria.

3.2.Coleta de dados

Na pesquisa de campo, serdo levantadas inicialmente, por meio de entrevistas
informais com os supervisores de diferentes setores, falhas ja conhecidas do
processo, considerando desde a estruturacdo de um projeto até a desmontagem dos
andaimes. Antes da entrevista sera apresentado o objetivo do trabalho para
sintonizar o entrevistado ao estudo e, desta forma, direcionar as respostas para
situacdes aplicaveis. Durante a entrevista 0s supervisores serdo estimulados a

compartilhar experiéncias negativas e recorrentes do trabalho.
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Com os problemas levantados, sera realizada uma pesquisa bibliogréafica a livros e
trabalhos publicados com o intuito de conhecer solu¢gbes para problemas

semelhantes e melhor interagir com as Ferramentas da Qualidade e o PDCA.

A coleta dos dados necessarios para aplicacdo do método sera feita inicialmente no
banco de dados da empresa, buscando sempre os mais recentes. Caso a empresa
julgue necessario preservar dados sigilosos, os dados poderdo ser fornecidos em
porcentagem ou multiplicados por algum fator, de modo que néo altere o resultado

final do estudo.

Quando alguma informac&o ndo cadastrada no banco de dados for necessaria, ela
sera coletado na empresa, em horario administrativo, por meio de observacao e

formuléarios pré estruturados.

3.3. Tratamento dos dados

Ao optar por trabalhar com as Ferramentas da Qualidade infere-se que o tratamento
dos dados coletados podera ser tanto quantitativo quanto qualitativo, dependendo da

ferramenta utilizada.

Para o Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Pareto, Fluxograma e Folha de
Verificagdo, os dados serdo tratados qualitativamente, pois essas sao ferramentas

utilizadas para organizar os dados de forma estruturada e assim facilitar a analise.

Ja para Cartas de controle, Diagramas de dispersdo e Histograma o tratamento dos
dados € quantitativo paramétrico. Nesses casos sdo utilizados procedimentos

estatisticos para apresentacao e analise.
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4. ESTUDO DE CASO

O Estudo de Caso consiste em realizar a primeira fase do Ciclo PDCA - o
Planejamento - em uma empresa de Andaimes, apresentada no topico 4.1. O
Planejamento foi estruturado conforme metodologia sugerida por Campos (2002)
que é composta pelas etapas de Identificacdo do problema, Observacao, Analise e

Plano de Acéo, apresentadas respectivamente nos tépicos 4.2.,4.3., 4.4. e 4.5..
4.1. A empresa

A Contrex Servigos Ltda é uma empresa especializada na producdo, montagem e
locacdo de andaimes industriais, possuindo projetos estruturais e tridimensionais na
area. A sede localiza-se em Aracruz — ES, contudo possui filiais espalhadas por todo

0 Brasil.

A empresa trabalha tanto com andaimes leves e aplicados a pequenos servigos
qguanto com servicos pesados voltados para as grandes industrias. A visdo da
empresa € ser reconhecida nacionalmente como sinbnimo de solugcdo em andaimes
industriais e proporcionar satisfacdo e orgulho aos clientes e aos colaboradores.
Para isso, investe no desenvolvimento de seus funcionarios, fornecedores e

recursos, visando atender melhor a seus clientes.

Andaimes, segundo a Norma Técnica Brasileira, sdo definidos como:

Plataformas necessarias a execucdo de trabalhos em lugares elevados,
onde ndo possam ser executados em condi¢Bes de seguranca a partir do
piso. S&o utilizados em servicos de construgéo, reforma, demolicdo, pintura,
limpeza e manutencédo. (NBR 6494)

A Contrex trabalha com dois tipos de Andaimes: 0s internos e 0S externos.
Andaimes internos sdo montados no interior de construcbes ou equipamentos,
conforme mostrado na figura 26. Este tipo de montagem é mais detalhada, e por isso
exige planejamento mais especifico. Andaime externo é realizado na parte externa

de uma construcao ou equipamento, conforme figura 27.



As etapas do processo desenvolvido pela Contrex podem ser observadas no
Fluxograma apresentado na figura 28. O fluxo engloba as principais macro
atividades executadas: elaboracdo do projeto, montagem e desmontagem dos

andaimes.

Figura 26 — Projeto Andaime Interno

Fonte: Contrex

Figura 27 - Exemplo de montagem externa
Fonte: Contrex

Produzir
pegas

Requisicao de Realizar
Elaborar
montagem levantamento . Faltam pegas?
) projeto

pelo cliente de campo

Reparar ou
. P Desmontar os Montar
Fim descartar . . <
L andaimes andaimes

danificadas

Figura 28 — Fluxograma de Operacfes da Contrex
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4.2. ldentificacao do problema

Por relato de supervisores e gerentes, identificou-se que muito comumente ocorre
divergéncia entre o planejamento para montagem de andaimes e o0 que é executado.
O planejamento de montagem consiste definicAo das dimensbdes (volume) de
andaime que devem ser entregues ao cliente e o executado consiste nas reais

necessidades identificadas no processo de montagem.

Ou seja, na fase de planejamento é levantada a necessidade, por exemplo, de
montar 10m® de andaime em uma obra, e o contrato é elaborado e fechado para
este valor. Porém, no processo de montagem, identifica-se que o volume calculado
nao € o ideal para o local, podendo ocorrer sobra ou falta de material, logo sao
entregues, por exemplo, 15m* ou 9m? ao invés de 10m?.

Para focar o estudo, analisamos por Pareto a distribuicho das montagens
executadas no ano de 2010 para cada cliente. De um total de quase 350.000 m® de
andaime montados, percebemos que 45% foram realizados para a empresa A,
conforme apresentado na figura 29, e por isso priorizamos a analise desta empresa.

400000 - - 120%
350000 - L 100%
300000 -
] . 07
E 250000 - 80%
g 200000 - - 60%
3
g 150000 - - £0% mm Vontagem executada
100000 -
L 20% == % Acumulado
50000 -
0 0%

O <
> -3
& & & & &

& & & &
& & & & &

Empresas

Figura 29 - Pareto das Montagens realizadas em 2010
Selecionamos aleatoriamente uma amostra de 250 montagens realizadas para
Empresa A no ano passado e analisamos, por Pareto, a gravidade das variacdes

entre o projetado e o executado.

No grafico, apresentado na Figura 30, representamos 0 numero de montagens
corretas — numero de vezes em que o volume de andaimes planejado correspondeu
ao montado - e o nimero de erradas, situa¢io oposta. E possivel também observar

a porcentagem acumulada para cada situacao.
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Figura 30 — Pareto das Montagens realizadas para empresa A em 2010
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Pela analise do diagrama percebemos que ocorreram erros em 64% das montagens

realizadas, ou seja, mais da metade do que foi planejado ndo correspondeu ao

executado. Este indice permite deduzir que impacto causado por este problema no

resultado da empresa € alto, justificando nossa atuacao neste ponto.

Definimos entdo como meta reduzir as ocorréncias de erros de planejamento para

Empresa A em 50% até 2012. Para exemplificar, fizemos uma projecdo do ano de

2012 na figura 31. Por ela vemos que, se no ano de 2012 forem realizados

novamente 160 projetos, apenas 80 deles poderao ter variacdo do volume durante a

montagem.
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100

Ocorréncias

40
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Meta: Reduzir em
50% o numero de
ocorréncias até final
de 2012

I Planejadas erradas
== Série2

2010 2011 2012

Figura 31 — Meta do Trabalho para 2012
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4.3.0bservacéao

Como a empresa realiza projetos para dois tipos de andaimes, o interno e o externo,
foi necessario avaliar o impacto de cada um deles no problema. Para isso
estratificamos os erros ocorridos em 2010 para andaimes internos e externos. O
Pareto apresentado na Figura 32 mostra que, das 160 montagens realizadas para
empresa A, 110 correspondem a andaimes externos e 50 a internos. A montagem
externa corresponde a 68,75% do total realizado.

120,00 - - 120,00%
100,00 - - 100,00%
80,00 - - 80,00%
60,00 - - 60,00%

mmm Nimero de montagens

Ocorréncias

40,00 40,00% =il % Acumulado
1 7 L X %

20,00 - - 20,00%

- . 0,00%
Monatagem Montagem
externa interna

Figura 32 — Distribuicdo das montagens realizadas para empresa A em 2010 por tipo de produto

Estratificamos também, para cada produto, a ocorréncia de desvios para mais -
situacdo na qual o volume de andaimes montados foi superior ao planejado - e para

menos, situacao oposta.

Na Figura 33 apresentamos o Pareto realizado para Projetos Externos, no qual
notamos que em 57% das montagens ocorrem erros de Planejamento para menos,

ou seja, o planejado é menor que o executado.

Neste tipo de erro, estima-se que as principais perdas monetarias sao o custo de
transporte das pecas nao utilizadas ao local da montagem e o custo de oportunidade

dessas pecas, que poderiam ter sido realocadas para outro projeto.
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Figura 33 — Estratificacdo dos erros ocorridos em Montagem Externa

A mesma analise foi realizada para Projetos Internos, conforme Figura 34. Nesse
caso observou-se que 52% das montagens tiveram erros de Planejamento para

mais, situacao oposta ao caso anterior.

Para os casos nos quais a montagem é superior ao or¢cado, 0s prejuizos calculados
sdo o de atraso no cronograma de obras, custo de producdo de emergéncia e a

entrega de material extra.
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Figura 34 - Estratifica¢do dos erros ocorridos em Montagem Interna

Embora pareca viavel realizar analises diferentes para cada produto, os resultados
da Observacdo demonstram que a proporgdo encontrada em ambos os casos se
aproxima de 50%. Com isso concluimos que existe aleatoriedade na ocorréncia de
cada tipo de caso. Desta forma, estudaremos o problema de modo geral, sem
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considerar se a montagem é externa ou interna ou se o tipo de erro foi para mais ou

para menos.

4.4. Analise

Nessa etapa, buscamos entender as causas fundamentais dos desvios entre
planejamento e montagem para justificar a ocorréncia dos erros de execucao. Para
isso, primeiramente levantamos, por Brainstorming, 0s provaveis motivos que levam
a ocorréncia do problema. No Brainstorming, foram consideradas as causas

levantadas com os supervisores durante as visitas e entrevistas realizadas.
Foram levantadas 5 causas principais e 10 sub-causas. S&o elas:

1. Projeto mal dimensionado:
1.1.Na&o utilizacdo de instrumentos de medicao na coleta;
1.2.N&o padronizacao dos dados coletados;
1.3. Especificacdo mal feita pelos clientes.
2. Mau dimensionamento do estoque:
2.1. N&o utilizacao de software de apoio.
3. N&o seguimento do projeto durante a montagem.
Falta de pecas:
4.1.Despadronizagéo da producéo da pecas;
4.2. Nao cumprimento dos prazos pela produgéo;
4.3. Falta de alinhamento das necessidades de montagem com a producéao;
4.4. Perda de pecas por corrosao.
5. N&o treinamento dos funcionarios:
5.1. Falha na coleta de dados;
5.2. Falha na execucéao do projeto.

As causas e sub-causas foram estruturadas em um Diagrama de Causa e Efeito,

conforme mostrado na Figura 35.

Como nao seria possivel estudar todas as causas, utilizamos a matriz GUT - que
pontua cada item pelos critérios de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia e, por
multiplicacdo simples, classifica-os - para avaliar e priorizar o estudo. A tabela 4

apresenta as pontuacdes de cada causa.



50

METODO

" Nao utilizacdo de
Nao utilizagdode Na.o 2 software
instrumentosde padronizacgo
medicdo na coleta da coleta Mal dimensionamento

do estoque

Projeto mal

dimensionado '\
Especificagdo mal N&o seguimento

feita pelos clientes do projeto

Falta de alinhamento Perda por
Falha na coleta
das necessidades com corrosdo
de dados
a produc_:ao Falta de /

Faltade pecas Naotreinamento dos

pecas funcionarios

" , Despadronlzagao
Nao cumprimento .
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de prazos )
do projeto
MATERIAL MAO DE OBRA

Figura 35 — Diagrama de Causa e Efeito para o Problema de Montagem

TABELA 4 - MATRIZ GUT PARA CAUSAS LEVANTADAS

Matriz GUT
Classificagio Causas Gravidade Urgéncia Tendéncia  Total
1 Nao utilizacdo de softwares adequados 5 5 3 75
2 Perdas de material 5 4 3 60
3 M3o utilizar instrumentos de medigdo 5 ) 2 50
4 Despadronizagdo das pegas 5 4 2 40
5 N3o seguimento do projeto 5 3 2 30
6 Falha na execugao 5 3 2 30
7 M3o cumprimento de prazos pela produgao 5 2 2 20
8 N3o padronizagdo da coleta 3 3 2 18
9 Especificag@o errada dos clientes 4 2 2 16
10 Falha na coleta de dados 4 4 1 16
11 Falta de alinhamento com a produgdo 4 3 1 12

Por ela concluimos que as 4 causas estudadas seréo:
* Perdas de material;
* Nao utilizar instrumentos de medicéo;
* Nao utilizacéo de softwares no dimensionamento do estoque;
» Despadronizagao das pecas.

A seguir detalharemos a analise das causas selecionadas para o estudo.
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4.4.1. Causa 1: Perda de pecas

Ha grande interesse por parte da gerencia em solucionar este tipo de problema, pois
se estima que, anualmente, sejam descartadas 7,5 toneladas de andaimes devido a
causas diversas. Além disso, estima-se que 150 toneladas sofram algum tipo de

reparo para serem reutilizadas.

Identificamos que as principais perdas ocorrem devido a deformacéo, oxidacéo das
pecas - fator que é minimizado pelo processo de galvanizagdo - e utilizagdo de
produtos quimicos. A distribuicdo das perdas esta representada no Diagrama de
Pareto da figura 36. Por ele percebemos que pelo menos 80% das perdas ocorrem

devido a produtos quimicos.

Tipos de Perda (Ton/ano)

=W = U o
1

Oxidacao Deformacao Produto Outros
Quimico

Figura 36 — Estratificacdo dos motivos de perda de material

A perda por Produtos Quimicos ocorre quando os andaimes sdo alugados para
empresas que utilizam acido em seus reparos, como empresas do setor de papel e
celulose. Nesses casos pode ocorrer 0 respingamento do produto sobre os

andaimes, ocasionando a corrosdao do mesmo.

Para resolucao deste problema buscamos, com profissionais da area de Higiene e
Seguranca no Trabalho, alternativas de materiais que inibissem a corrosdo por
acido. O material mais indicado foi raspas de couro, com o qual seria possivel
confeccionar uma capa protetora para os andaimes.
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Um teste foi realizado com o objetivo de certificar a eficiéncia da protecdo. No teste
foram utilizados 27ml de &cido sulfurico PA 100% concentrado e uma amostra de

raspas de couro com 9mm? de area e 3mm de espessura.

O teste foi feito em 6 etapas. Em cada uma delas colocamos entre 4 e 5 ml de acido
sobre a amostra a observamos o que ocorria. Na primeira etapa a amostra queimou
e escureceu. Nas etapas subsequentes apenas escureceu. N&o ocorreu a
perfuracdo da amostra e observou-se acumulo de acido sobre o material, o que leva
a constatacao de que nao ocorreu absorcao do acido.

As figuras 37 e 38 mostram o estado da amostra de raspa apds a 6 etapa.

Figura 37 - Frente da amostra onde o &cido foi depositado

Figura 38 - Verso da amostra onde o acido foi depositado
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4.4.2. Causa 2: Nao utilizacdo instrumento de medic 80 na coleta

Discutindo esta causa junto com supervisores da empresa vimos gue ela ocorre com
maior freqiéncia em projetos para andaimes externos, poiS nesses casos
geralmente o cliente ndo possui a planta da estrutura e a medicdo das dimensoes é

feita por funcionarios da Contrex.

Pesquisamos instrumentos de medi¢cdo que atenderiam economicamente a empresa
e que pudessem solucionar a dificuldade de medir a altura da estrutura onde sera
montado o andaime. Concluimos que uma trena comum e a trena a laser, utilizadas
conjuntamente, sao suficientes para realizar todas as medidas necessarias -

comprimento, largura e altura - do local onde devera ser montado o andaime.

Para os casos em gue a altura ndo possa ser medida devido as limitacdes da trena a
laser, é possivel determinar a altura da seguindo o seguinte passo-a-passo, Cujo
esquema esta representado na figura 29.
1. Colocar a trena a laser a uma distancia em que seja possivel atingir o topo da
estrutura;
2. Medir com a Trena a laser a distancia “z”;
Com trena comum, medir as distancias (relativamente pequenas) de “x” e “y”;
4. Calcular o angulo do triangulo menor (a) a partir da seguinte formula:
a = arctg (y / x)
5. Calcular a altura (h) pela formula:

h=z* (seno a)

Estrutura

Figura 39 — Esquema para Célculo de Altura
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A vantagem desta solucdo € que o valor que aquisicdo das ferramentas de medida é

baixo e os empregados podem ser facilmente treinados a utilizarem o método.

4.4.3. Causa 3: Nao utilizar softwares adequados no  planejamento

Atualmente a empresa ndo realiza planejamento para a producdo, que é
determinada pelo supervisor da area. As pecas mais requisitadas sao prioridade de
fabricacdo até que seja feita alguma solicitacdo de emergéncia. Acredita-se que,
trabalhando desta forma, a producéo nao sera capaz de atender as necessidades da
montagem. A falta de um software de planejamento também ocasiona um mau
dimensionamento do estoque atual e da quantidade de pecas que estao alugadas no

momento, bem como a data de liberacdo das mesmas.

A Contrex trabalha com um software chamado de Sénior Sistemas que possui
modulos financeiros, comercial e recursos humanos. Contudo, ele ndo é especifico

para realizar o planejamento, programacéo e controle da montagem.

O investimento em um software ERP seria vantajoso para atender a reais
necessidades da empresa. Com isso, seria possivel alinhar o planejamento e

execucao da montagem com a producéao de andaimes.

Uma alternativa a compra de um software ERP é desenvolver em planilha eletrénica
uma programacao especifica para realizar o planejamento, a programacédo e o

controle da montagem.

Desenvolvemos uma programacdo em Excel, baseada em conceitos de MRP
(Material Resource Planning), para a realidade da empresa. A programacao permite
cadastrar o planejamento da montagem por periodo, determina, pelo lead-time de
entrega, a data de inicio da producdo e a quantidade a ser produzida e projeta o
estoque a partir desses dados e do estoque de seguranca pré-determinado. Com
este programa € possivel ainda acompanhar a execucao reajustando os niveis de

estoque de acordo com a produgdo e a montagem de cada periodo.

As figuras 5, 6 e 7 mostram a estrutura do programa desenvolvido e o planejamento
realizado respectivamente para os trés principais componentes do andaime: Poste,

Travessa e Trelica.



TABELA 5 - PLANEJAMENTO DE POSTE DE 4 METROS

1 2 3 | 5
Executado 50 50
Planejado 60 60 60 50 50
Rec. Progr.
Estogue Disp.  [120 60 50 40 40 40
Ordens Planejadas 0 50 50 50 50
Liber. de Ordens 50 50 50 50 50
Diferenca (Plane|. - Executado) 0 0 0 0 0
Perdas
LOTE MINIMO= 50
LT= 1
ES= 20
TABELA 6 — PLANEJAMENTO DE TRAVESSA DE 4,80 METROS
1 2 3 1 5
Executado B85 B85
Planejado a0 90 80 90 70
Rec. Progr.
Estogue Disp.  [120 35 5 0 0 0
Ordens Planejadas 0 55 75 80 70
Liber. de Ordens 75 75 80 70 70
Diferenca (Plang]. - Executado) 5 5 0 0 0
Perdas
LOTE MINIMO= 50
LT= 1
ES= 20
TABELA 7 — PLANEJAMENTO DE TRELICA DE 1,05 METROS
1 2 3 1 5
Executado 32 3d
Planejado 30 40 45 35 50
Fec. Progr.
Estoque Disp.  [120 8d 50 5 0 0
Ordens Planejadas 0 0 0 a0 50
Liber. de Ordens 15 35 50 40 40
Diferenca (Plang]. - Executado) -2 2 0 0 0
Perdas
LOTE MINIMO= 0
LT= 2
ES= 20

A ‘“liberacdo de ordens” diz respeito as ordens de producdo e levam em
consideracéo o lead time, o lote minimo de producéo e o estoque de seguranca. A
linha “ordens planejadas” diz respeito ao recebimento do material, originado das
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ordens de producdo. O “recebimento programado” € também o recebimento do
material originado das ordens de producédo, porém vindo de periodos anteriores aos

especificados de acordo com o lead time.

A funcao: “se (teste légico; valor se verdadeiro; valor se falso)” do Excel foi utilizada
para calcular o campo de Ordens Planejadas. A equacgao, que retorna o valor
necessario de material que deve ser recebido, foi montada da seguinte forma:

Ordens planejadas = se (recebimento programado — planejado + estoque disponivel
do periodo anterior < estoque de seguranca; se (lote minimo + recebimento
programado — planejado + estoque disponivel do periodo anterior > estoque de
seguranca; lote minimo; planejado + estoque de seguranca — recebimento

programado — estoque disponivel do dia anterior); 0)

Foi utilizada uma programacéo em Visual Basic que faz a projecdo da producao

automaticamente. A programacéo utilizada no recurso VBA esta descrita no Anexo |.

Quando executada, na planilha de trabalho especificada, origina os valores das
“liberacdes de ordens” e de “recebimento programado”. O estoque disponivel é

entdo projetado.

Com a consecucgao da montagem a linha “executado” e a linha “perdas” - referente a
perdas de material por qualquer causa - deverdo ser preenchidas. Dessa forma a
linha de estoque disponivel vai sendo reajustada de acordo com as seguintes

funcdes utilizadas:
Diferenca (Planejada — Executada) = se (Executado = 0; 0; Planejado — Executado)

Estoque Disponivel = Recebimento Programado + Estoque disponivel do dia anterior
+ Ordens planejadas + Diferenca (Planejado — Executado) — Planejado — Perdas.

4.4.4. Causa 4: Despadronizacdo das pecas

A nao padronizacao da producdo torna possivel que cada peca fabricada apresente
dimensdes proximas do ideal, porém diferentes, ndo respeitando os limites de
tolerancia. Nesse caso, 0 processo de montagem seria dificultado, pois o encaixe
das pecas nao ocorreria conforme o planejado, ocasionando a utilizacdo de mais ou

menos andaimes dependendo da variacao.
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Esta hipétese ndo € considerada pelos supervisores, pois eles afirmam que a
producdo é feita baseada em gabaritos que ndo permitem a variacdo dos
comprimentos para além das tolerancias. Os gabaritos consistem em moldes onde
as partes componentes de uma peca do andaime sdo encaixadas e posteriormente
soldadas. Logo, cada componente sO encaixa se for fabricada conforme o padréao,

garantindo que a peca tera as dimensdes corretas.

Desta forma, foi elaborada uma folha de verificacdo para distribuicdo com o objetivo
de checar a confiabilidade dos gabaritos. Os limites de especificacdo utilizados séo
0S mesmos empregados pela empresa. Foram medidas, com o auxilio de uma trena,

100 postes de 1,80m e o resultado esta apresentado na figura 40.

MARCAS
5 10 15 20 25 30 35

DESVIO (CM) 0 FREQUENCIA

LIE -1 4
-0,5 27
180,00 0 38
0,5 25
LSE 1 1]

COMPRIMENTO DO POSTE (CM )

TOTAL 100

Figura 40 - Folha de Verificacdo para distribuicdo da producdo de Postes de 1,80 metros

Pela interpretacdo do histograma formado na folha de verificacdo pode-se concluir
que as pecas medidas estdo todas dentro dos limites de especificacdo, logo os

gabaritos realmente sdo confiaveis e esta causa pode ser desconsiderada.

4.5.Plano de Acéao

Com as observacoes e contratacdes da andlise, foi possivel desenvolver trés planos
de acao para solucionar cada causa estudada. Séo eles:

» P1: Utilizar capas feitas de raspa de couro
e P2: Utilizar método e instrumentos de medicdo adequados

e P3: Utilizar modelo de gestado de materiais, desenvolvido em Excel
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Cada plano foi desenvolvido conforme metodologia de 5W2H e sera apresentado
nos tépicos abaixo. Por fim, foi elaborado um Procedimento Operacional Geral para

orientar os funcionarios sobre as novas atividades desenvolvidas pela empresa.

4.5.1. Plano P1: Utilizar capas feitas de raspa de  couro

1. O que?

Acabar com as perdas e reparos de andaimes, ocasionadas por corrosao devido ao
contato com produtos quimicos.

Conforme levantado, anualmente perde-se 7,5 toneladas de material por causas
diversas e 150 toneladas sofrem reparo para serem reutilizadas. O contato com

produtos quimicos foi identificado como o responsavel por 80% dessas perdas.

2. Onde?

Os respingos de produtos quimicos sobre o0s andaimes comprometem
principalmente 0os maiores componentes, que sdo 0S postes e travessas. Por isso

deve-se atuar sobre essas pegas.
3. Quando?

Até dezembro de 2011
4., Como?

A solucdo proposta € utilizar capas feitas de raspas de couro, que, conforme teste
realizado, sdo eficazes na protecdo para acido, uma vez que nao sao facilmente
corroidas.

Seis atividades precisam ser desenvolvidas para execucéo do plano:

I.  Avaliar fornecedores da matéria prima;
Il.  Estabelecer fornecedor;
lll.  Comprar material necessario;
IV. Capacitar colaboradores na utilizacdo das capas;
V. Elaborar lista de verificacdo e descobrir equipamentos que mais ocorrem

incidentes e aonde ocorrem:;
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VI.  Capacitar colaboradores para avaliagédo de risco de queda de produtos

qguimicos.
5. Por qué?

O objetivo é impedir o contado do acido com os componentes do andaime, e desta

forma, anular a corrosao das pecas.
6. Quem?

Todas as atividades necessarias antes da implementacdo do método, conforme
listadas no “como?” devem ser realizadas pelo supervisor de montagem juntamente

com o de producdo, ja que as duas areas vao se beneficiar da aplicacéo.
Entretanto a execucao serd realizada de fato pelos funcionarios da montagem.
7. Quanto?

O custo estimado de matéria prima para confec¢cdo de uma capa € R$2,00. Logo,

incluindo o custo de manufatura, estima-se que cada capa custe R$5,00.

4.5.2. Plano P2: Utilizar método e instrumentos de  medicdo adequados

1. O que?
Reduzir os erros de dimensionamento dos projetos para torna-los mais confiaveis.

Para os casos nos quais nao € enviada para Contrex a planta da estrutura onde sera
montado o andaime, a coleta das dimensdes é feita sem acuracidade, o que

ocasiona erros no projeto.
2. Onde?

O problema ocorre nos servicos de campo, que € responsavel pelo levantamento

das dimensoes.
3. Quando?
Pela facilidade de aplicacéo, até outubro de 2011

4. Como?
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A solucédo proposta é utilizar a trena comum e a trena a laser como ferramentas de
medicdo. Essas duas ferramentas juntas sdo capazes de determinar todas as

medidas necessarias em qualquer situacao.

Porém em alguns casos pode ser necessario utilizar trigonometria basica para a
determinacdo da altura. Para esses casos € necessario capacitar os profissionais

responsaveis pela coleta.
5. Por qué?

Utilizando ferramentas de medicdo espera-se que o planejamento seja mais exato,
de forma a reduzir os erros na hora da montagem e desta forma enxugar 0s custos

da montagem.

6. Quem?
Supervisor de planejamento deve garantir a compra das ferramentas.
Os responsaveis pela coleta de vem ser treinados.

7. Quanto?

O investimento total necessario para aquisicdo de um quite dos equipamentos é
R$90,00.

4.5.3. Plano P3: Utilizar modelo de gestdo de mater iais

1. O que?

Fazer planejamento de producéo utilizando programacdo desenvolvida em Excel,

para, desta forma, conquistar melhorias como:

Atender completamente as necessidades da montagem;
« Dimensionar o estoque;

* Controlar volume de andaimes alugados;

» Evitar erros de projeto por falta de pecgas.

2. Onde?
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A atividade devera ser desenvolvida no escritério, com base nos dados coletados na

area de producao e nas areas de montagem.
3. Quando?

Até dezembro de 2011
4. Como?

Para consolidar a aplicacdo do modelo proposto as seguintes medidas devem ser
tomadas:

1. Avaliar e comprar quantidade de chaves necessarias do software Excel;
Capacitar colaboradores para utilizacao e adaptacdo da programacao criada;
3. Fazer levantamento de todo material existente na filial, dividir por servico e

cadastrar no software.
5. Por qué?

A utilizagdo de um software vai direcionar a tomada de decisdo do supervisor de
producdo e aumentar a comunicagdo entre os departamentos de producdo e
planejamento. Desta forma, ndo ocorrera divergéncia entre o programado pelo

planejamento e o executado pela producao.
6. Quem?

A equipe de planejamento da producdo devera ser responsavel pela execucdo do
programa.

7. Quanto?

Para a opcao da planilha eletrénica, o custo sera o de horas do funcionario

responsavel pela adaptacdo do modelo.

4.5.4. Procedimento Operacional Geral para montagem

O procedimento sugerido teria inicio com a requisicdo de montagem pelo cliente.

Depois 0s seguintes passos deveriam ser seguidos, conforme fluxograma da figura
41.

1. Coletar as dimensfes, quando necessario, utilizando as ferramentas

sugeridas no plano de acdo P2;
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estrutura;

Planejar montagem;

Produzir pecas faltantes;

Montar andaime;

Programar etapas planejadas no software;

Controlar montagem planejada utilizando software;

9. Desmontar andaimes.

Avaliar pontos de risco de queda de produtos quimicos sobre o andaime;
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Amarrar capa de raspa de couro entre duas travessas ou dois postes e a

Produzir
pecgas

Requisico de Realizar
e levantamento Elaborar Programar no
montagem s ' ogan
elo cliente € campo projeto e
i utilizando P2
Faltam pecas?
Controlar

Desmontar os
andaimes

andamento da
montagem no
Software

Fim

A

arisco de
Produtos
Quimicos

Montar
andaimes

Utilizar capas
de raspas de
couro

Figura 41 — Fluxograma do Procedimento Operacional
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5. CONCLUSAO

A Contrex é uma empresa de producao, locacdo e montagem de andaimes que
investe constantemente em seus colaboradores e recursos para manter-se

competitiva no mercado e oferecer servigos cada vez melhores.

O estudo aqui desenvolvido procurou solucionar problemas corriqueiros da empresa
por meio da elaboracdo de um Plano de Melhorias utilizando o método PDCA e
apoiado pelas Ferramentas da Qualidade. Foi desenvolvida uma programacédo em
software Excel para solucionar o problema de gestdo de materiais, um método para
protecdo dos andaimes a base de raspa de couro e um método trigpnométrico com o
auxilio de instrumentos de medicdo para resolver os problemas de mal
dimensionamentos. Serdo necessarios investimentos nos itens supracitados para
que sejam implementadas as solu¢des propostas, suscetiveis a futuras adaptacoes,
além da devida capacitacdo dos colaboradores.

O método se mostrou eficiente e capaz de contribuir para andlise e solucdes de
problemas. O ciclo deve ser completado e revisado para o constante crescimento da

empresa.

O trabalho ainda confirma a importancia da Pesquisa-acdo, uma evolugcédo dos meios
de pesquisa que torna os métodos mais eficientes, uma vez que ha o envolvimento

direto do pesquisado com o objeto de estudo.

5.1. Trabalhos Futuros

O ciclo PDCA é composto de 4 etapas e apenas a primeira delas foi abordada neste
trabalho. Desta forma, para um completo estudo do problema sugere-se fechar o

ciclo na empresa e desta forma medir concretamente os beneficios da aplicacéo.

Também pode ser util realizar uma analise de custos que demonstre os beneficios
financeiros da aplicacdo das melhorias. Nessa analise devem ser considerados os
custos diretos e indiretos dos problemas atuais e da situagdo melhorada.
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Anexo | - PROGRAMACAO VBA UTILIZADA NO PROGRAMA DE
PLANEJAMENTO

Sub liberacao LT()

Dim n As Integer

Dim m As Integer

Form=1To 11
Forn=5To 14
Planl.Cells(10 * m - 1, n).Value = Plan1.Cells(10 * m - 2, n + Plan1.Cells(10 * m -
4, 2).Value).Value
Next
Next

Form=1To 11
Forn=5To (4 + Plan1.Cells(10 * m - 4, 2).Value)

If Plan1.Cells(10 * m - 2, n).Value > 0 Then
Planl.Cells(10 * m - 4, n) = Plan1.Cells(10 * m - 2, n)
Planl.Cells(10*m-2,n) =0

End If

Next
Next

End Sub



Anexo || — FATORES PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS DE
CONTROLE PARA VARIAVEIS

Fator para os Limites de Controle

~ Grifico X | GrificoR ~ Grifico S
n 4, A s by L Ca n
3 3760 1. 880 1,128 { 3,267 0,7979 2
3 2,354 1,023 1,693 0 2,575 08862 3
4 1,880 (.729 2,059 0 2,282 09213 4
5 [, 596 0,577 2,326 0 2115 00,9400 5
<] 1,410 0,483 2,534 f) 2.004 0,9515 f
¥ L2277 0,419 2,704 0,076 1,824 0,9504 i
& L1753 0,373 2.847 0,136 1.864 0,9650 &
9 1. 0% 0,337 2,970 (0,184 1.B16 00,9693 9
10 1.028 (308 3,078 (0,223 | s 0.9727 10
11 0,973 (L285 3,173 0.256 1,744 (0,9754 11
12 0,925 0,266 3,258 0284 1716 09776 12
3 i, 884 0,249 3,336 0,308 1,692 0.9794 13
14 ), 848 (235 3,407 (329 1.671 0,9810 14
15 0,816 (3,223 3,472 0.348 1,652 09823 15
16 0,788 0,212 3,532 0,364 1.636 09835 16
17 0,762 (3,203 3 588 0,379 1,621 (,9845 17
18 0,738 i},1%4 3.640 0,302 L.e03 09854 18
19 0,717 0,187 3,680 {1,404 1.296 01,9862 19
20 0, 697 0,180 3,735 0,414 1,586 0.9869 20
21 679 0.173 3,778 0,425 1.575 0.9874 21
22 (), 662 0,167 3,819 (1,434 1,566 ' 00,9882 22
23 (.647 0,162 3;35?5 (0,443 1,557 0,9887 23
24 0,632 0,157 3,895 0.452 1.548 09802 24
25 0,619 0.153 3,931 (0,459 1.541 01,9896 25

*n> 25: A, = 3/Va, sendo n = nimero de observagdes na amostra.

Fonte: Montgomery (2009)



