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RESUMO

A reducao de desperdicios no contexto industrial revela-se como uma das principais
estratégias para o aumento de produtividade e consequente vantagem competitiva de
uma organizacédo. O presente trabalho teve como objetivo a reducéo de desperdicios
nos processos de beneficiamento do aco em uma empresa do Espirito Santo. Para
tanto, foram utilizadas ferramentas provenientes do método de andlise e solucéo de
problemas (MASP). Por meio da aplicacdo da técnica SIPOC os processos foram
mapeados e caracterizados, o que permitiu a identificacdo das falhas ocorridas na
producdo de Vigas Soldadas e de Pecas de Corte a Quente. Foram coletados e
analisados dados a respeito das ocorréncias de tais falhas, utilizando para isso
formularios e analises gréficas, como o Diagrama de Pareto. A integracdo entre a
arvore de decisdo e o diagrama de causa e efeito permitiu que as causas raizes
fossem identificadas. Os resultados obtidos embasaram a elaboracdo e
implementagcdo dos planos de acdo de melhorias, o que possibilitou a redugéo no
namero de ocorréncias de desperdicios no processo de Corte a Quente e de Vigas
Soldadas de, aproximadamente, 95% e 59%, respectivamente. Tais resultados
demonstram que as ferramentas utilizadas foram efetivas para a reducdo de

desperdicios nos processos avaliados.

Palavras-chave: Reducado de desperdicio. Método de analise e solucdo de problemas
(MASP). Corte a Quente. Soldagem de Vigas.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em um mercado cada vez mais competitivo e com a desaceleracdo do crescimento
econdmico do Brasil, as empresas necessitam de novas fontes de crescimento para
permanecerem competitivas. Peppes e Ovanessof (2016) ressaltam que uma fonte

critica para este crescimento € o aumento de produtividade.

No contexto industrial, segundo Reis e Figueiredo (1995), os desperdicios sao vistos
como um problema desde Henry Ford e, em um sistema, como é o processo fabril,
qualquer entrada ou saida desnecessaria e indesejada pode ser considerada um
desperdicio. Desse modo, tem crescido a busca por metodologias e ferramentas que
proporcionem a reducédo de desperdicios, o que resulta em aumento da produtividade
(CANTIDIO, 2009) e, por conseguinte, em vantagem competitiva perante 0s

concorrentes.

Desde entdo, uma série de metodologias voltada para a qualidade e melhoria nos
processos foi desenvolvida, como o caso do ciclo PDCA, e o método de analise de
solucéo de problemas (MASP), cujo principal objetivo é aumentar a probabilidade de
resolver satisfatoriamente uma situacéo em que um problema tenha surgido (BASTOS
JUNIOR, 2016).

O método de analise e solugcdo de problemas (MASP) € uma forma sistematica de
realizacdo de acdes corretivas e preventivas para eliminar problemas (FREITAS,
2009). O cuidado com a qualidade e o controle de produtos defeituosos sao
preocupacdes para o crescimento de varios setores industriais (FELICIO, 2012),

dentre os quais o setor do aco, que é objeto de estudo do presente trabalho.

A producéo de aco encontra-se em um estado de crescimento ascendente. Em 2020
foram produzidas cerca de 18,7 bilhdes de toneladas do produto e sé o Brasil foi
responsavel por quase 2% deste total, ocupando a 92 colocacao do ranking mundial e
a 12 da América Latina (INSTITUTO ACO BRASIL, 2021).
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No Brasil, a regido Sudeste é a principal produtora de a¢o do pais, havendo produzido
cerca de 5,4 milhdes de toneladas de aco em 2020. No mesmo ano, o estado do
Espirito Santo ocupou a 32 colocagdo no ranking nacional. O aco € de suma
importancia para os setores da construgdo civil, automobilistico e de perfilaria de
arames do pais, por serem, respectivamente, 0os principais consumidores dessa
matéria prima (INSTITUTO ACO BRASIL, 2021).

Dada a relevancia do setor para o mercado brasileiro e a necessidade em reduzir o
desperdicio de matéria prima, identificou-se a oportunidade de analisar o processo
produtivo em uma industria de médio porte, situada no estado do Espirito Santo, que
realiza a transformacdo do aco, a fim de detectar possiveis melhorias por meio de
ferramentas propostas pelo método de analise e solucao de problemas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Reduzir o desperdicio de matéria prima nos processos de beneficiamento do aco em
uma empresa do Espirito Santo, por meio de ferramentas e conceitos advindos do

método de andlise e solucdo de problemas.

1.2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os tipos de defeitos em produtos que geram perda de matéria-prima
nos processos de Corte a Quente e montagem de Vigas Soldadas, por meio de
mapeamento dos fluxos produtivos e levantamentos de dados quanto as

possiveis causas dos defeitos.

b) Analisar os dados levantados a fim de encontrar a causa raiz de cada defeito.

c) Implantar planos de acdo com medidas corretivas a fim de reduzir os defeitos
em produtos.
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d) Verificar os resultados obtidos a partir da implementacdo das acOes para

validar sua eficacia.

1.3 JUSTIFICATIVA

O relatorio do Instituto Aco Brasil (2021) apresentou as projecdes para 0 segundo
semestre do ano de 2021. A projecao revelou um aumento de 14% na producédo de
aco bruto, fechando o ano com 35,8 milhdes de toneladas, 0 que supera as estimativas
anteriores de 6,7% e 11,3%, feitas, respectivamente, em novembro de 2020 e em
maio de 2021. De acordo com Gandra (2021), seria o maior patamar da historia da

industria siderargica no Brasil.

A elevacao dos indicadores projetados decorre, dentre outros motivos, do aumento da
demanda dos mercados consumidores de aco como 0s setores de construcao civil,
maquinas e equipamentos e veiculos pesados, que tém apresentado uma retomada

consistente do consumo.

De acordo com a estimativa da Sondagem Industria da Construcéo (2021), o PIB do
setor de construcéo civil, um dos principais consumidores do aco beneficiado do pais,
registrara uma alta de 4% em 2021. Se confirmado, esse representa o melhor
desempenho da construgcdo desde 2013, quando o crescimento foi de 4,5%
(BATISTA, 2021).

O aumento da producéo bruta de aco e as expectativas de crescimento da demanda
de aco beneficiado pelo mercado consumidor tém impulsionado as empresas de
beneficiamento a investirem em solugdes que promovam maior eficiéncia operacional

de modo a estarem preparadas para absorver maiores demandas.

Segundo Porter (1999), a eliminacdo de desperdicios e melhor posicionamento de
eficacia operacional € uma forma de criar uma estratégia competitiva dentro do mesmo
setor. Diante do contexto exposto, a necessidade de aplicacdo de métodos e técnicas
que permitam melhoria na qualidade dos processos e consequente reducdo de

desperdicios nos processos produtivos € justificada.
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Desse modo, a partir da analise do cenario atual da empresa estudada e aplicacdo do
método de analise e solucdo de problemas, espera-se reduzir os desperdicios

identificados, promovendo vantagem competitiva frente aos concorrentes do setor.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CICLO PDCA

O ciclo PDCA é um método de gerenciamento que tem como objetivo a promocao de
melhoria continua por meio da padronizacéo e consolidacao de préaticas gerenciais na
organizacdo. Esse método também ficou conhecido como ciclo de Shewhart que foi o
seu idealizador em 1930, ou, como ciclo de Deming, que com suas palestras no Japao

na década de 1950, tornou o ciclo mundialmente conhecido.

Conforme Bezerra (2014), o ciclo PDCA consiste em uma ferramenta de gestdo muito
conhecida na administracéo geral. De forma ampla, ele visa a controlar e melhorar os
processos e produtos de uma forma continua, visto que atua como um processo que
nao possui intervalos, nem interrup¢des. O ciclo é ininterrupto, pois usando o que foi
aprendido em uma aplicacdo do PDCA, pode-se comecar o ciclo seguinte, em uma
tentativa mais complexa e, assim, sucessivamente. Com isso, o ultimo ponto sobre o
PDCA se torna o mais importante, em que o ciclo assumira um novo comeco
(FALCONI, 2014).

A fase de planejamento (Plan) consiste no estabelecimento de metas e objetivos, bem
como dos métodos e procedimentos necessarios para alcanca-los. O planejamento &
composto pelas etapas de identificacdo e reconhecimento do problema, analise das
causas desses problemas e desenvolvimento de um plano de ag&do, que contém
medidas para tratar as causas identificadas. Para que essa fase seja bem-sucedida,
€ importante que 0s responsaveis estejam preparados para identificar os pontos de
melhoria e estabelecam um planejamento coerente para o atingimento destes
(COUTINHO, 2017).

Na fase de execucao (Do) sera realizada a implementacao do planejamento proposto

anteriormente. Segundo Chaves (1980), para um bom desempenho, € fundamental
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realizar as seguintes etapas: conscientizar a direcdo da empresa, investir em
treinamento e motivacao da equipe, preparar e seguir um plano de acao, corrigir os
pontos mais fracos, criar uma auditoria interna para reavaliar, medir e revisar

periodicamente o plano de acao.

Apos o planejamento e execucao do plano, inicia-se a fase de verificacdo (Check), em
que é necessério analisar se o planejado e o executado foram alcancados de fato.
Essa validacao é feita por meio da comparagdo entre as metas desejadas e 0s
resultados obtidos (COUTINHO, 2017). Andrade (2003) afirma que todos os atos
deverdo ser monitorados e formalizados adequadamente na fase de execucdo, para
que a verificacdo dos resultados seja realizada da maneira mais eficaz possivel. Para
isso, utilizam-se relatérios de acompanhamento e de desvios, apresentando o

atendimento ou ndo aos parametros de controle estabelecidos.

Na fase agir (Act) do PDCA, séo realizadas as ac¢des corretivas, a fim de corrigir as
falhas ocorridas durante o processo. Essa fase possui duas principais vertentes: a
primeira consiste em investigar as causas principais relacionadas as falhas detectadas
com o objetivo de evitar suas repeticbes por meio da proposicdo de solucbes que
eliminem ou mitigue as causas; e, a segunda, torna como padrdo o planejado na
primeira fase, desde que as metas planejadas tenham sido bem-sucedidas
(MARSHALL JUNIOR, 2006). Segundo Bezerra (2014), apds a correcao ser realizada,
deve-se repetir o ciclo. E nesta fase que o ciclo reinicia dando continuidade ao

processo de melhoria continua.

2.2 METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS (MASP)

O método de analise e solugdo de problemas (MASP), também conhecido como
Historia do Controle de Qualidade (QC-Story), teve inicio no Japéo, na década de
1950 (SALVADORI, 2021). Segundo Werkema (1995), o MASP constitui uma
sequéncia de procedimentos racionais, em que através do levantamento de fatos e da
coleta de dados, visa a identificar a causa fundamental de um problema para combaté-

lo e elimina-lo.
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A utilizacdo do MASP implica na adocdo de Ferramentas da Qualidade que sé&o
aplicadas em processos de melhoria continua para eliminar as anomalias dos
processos, proporcionado o aumento de qualidade e desempenho dos resultados
organizacionais (TUBINO, 2009). De acordo com Carneiro et al. (2012), o MASP se
destina a melhorias de qualidade para tornar processos mais organizados e evitar
desperdicios relacionados a tempo e dinheiro até sua solucdo por meio de correcées

e acOes preventivas de maneira ordenada.

O processo a ser seguido no MASP possui embasamento no ciclo PDCA,
considerando que cada uma das etapas do MASP é enquadrada nas etapas do ciclo
PDCA (Quadro 1) (CAMPOS, 1992).

Quadro 1 — Detalhamento das fases do MASP
PDCA FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO

Identificacdo do | Definir claramente o problema e

problema reconhecer sua importancia.

Investigar as caracteristicas especificas
Observacédo do problema com uma ampla e sob

varios pontos de vista.

- Descobrir as causas fundamentais.
Andlise

Conceber um plano para bloquear as

Plano de agéo .
causas fundamentais.

Bloquear as causas fundamentais.

0000 60

Acéo
. Verificar se o bloqueio foi efetivo.
Verificacao
N&o Bloqueio foi
efetivo?
S Prevenir contra o reaparecimento do

Padronizacdo | yoplema.

A

. Recapitular todo o processo de solugdo
Concluséo

09,

do problema para trabalho futuro.

Fonte: Campos (1992).
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2.3 PROCESSOS DE CORTE E SOLDAGEM

2.3.1 Processo de Corte a Quente

Os trés primeiros estados da matéria sdo solido, liquido e gasoso. Quando calor é
aplicado aos gases, eles ionizam, tornando-se eletricamente condutores, tal estado é
denominado de “4° estado da matéria”, também chamado de plasma (LIMA, 2008).
Desde 1995 o processo denominado de corte a plasma tem sido implementado e vem
substituindo os processos de corte com tesouras, serras e chamas (FERREIRA,
2017).

O processo de corte a plasma utiliza um bico com orificio otimizado para comprimir o
gas ionizado em alta temperatura e derreter se¢cdes de metais condutores. A tocha
serve de suporte para 0s consumiveis, que podem ser quaisquer produtos utilizados
no processo, fornecendo fluido refrigerante (gas ou agua) para o corte. O distribuidor
é constituido de material isolante e sua finalidade € dar sentido rotacional ao gas. O
eletrodo conduz a corrente para a emissao de elétrons que gera o plasma. A capa tem
como fungcdo manter os consumiveis alinhados e isolar a parte elétrica do bocal, que
por sua vez guia o fluxo do jato de ar coaxial até a chapa de aco. A Figura 1 ilustra os

componentes desse processo de corte (LIMA, 2008).

Figura 1 - Componentes da tocha de corte a plasma

l
v

I
!
v
L

Fonte: Lima (2008).
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Segundo Nemchinsky e Severance (2006), ha duas formas de iniciar um processo de
corte: penetrando a peca pelo centro ou pelos cantos. Iniciar o processo pelos cantos
é preferivel, uma vez que reduz a frequéncia de defeitos, pois ha a protecéo da tocha.
No entanto, dependendo da geometria da peca, nao ha maneira de evitar o inicio pelo

centro.

O gés utilizado no processo de plasma pode ter duas funcdes distintas: insumo para
geracdo do plasma e refrigeracdo dos consumiveis, servindo também como agente
para afastar o eletrodo moével, em caso de sistemas por contato (LIMA, 2008). A
escolha desses gases vai depender do tipo de aco a ser cortado, conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Selecéo dos gases de plasma de acordo com o tipo de aco

Selecdo do gas de plasma
Gas Aco Vantagens Desvantagens
Baixa vida util do
Aco _ o eletrodo;
Corte limpo e rapido em aco _ . .
carbono; Nitretacdo da superficie
Ar . carbono;
Aluminio; _ de corte;
) Baixo custo. L o
Aco inox. Oxidacao em aluminio e
iNOX.
Aco Bom acabamento em Nitretacdo da superficie
inoxidavel; aluminio e inox; de corte;
Nitrogénio [ Aluminio; Excelente vida util dos Custo alto para os
Aco consumiveis; sistemas manuais de
carbono. Baixo custo. alta vazao.
Maior velocidade de corte; Baixa vida util dos
o Aco Superficie livre de consumiveis;
Oxigénio _ . . .
carbono; nitretacao; N&o aplicavel em
Menor angularidade. aluminio e inox.

Fonte: Lima (2008).
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O processo de corte a plasma possui diversas vantagens técnicas e econémicas,
porém existem aplicacbes em que 0S outros processos de corte térmico sdo mais
adequados, como em pecas de aco carbono com espessuras acima de 40 mm, em
que o mais recomendado € o processo de Oxicorte devido ao seu baixo custo inicial
e operacional. Para pecas com espessuras abaixo de 6 mm, com requisitos de angulo
reto, € comum utilizar o processo de corte a laser, segundo recomendacfes da ISO
9013. A Figura 2 apresenta a esquematizacdo do comportamento desses processos
(LIMA, 2008).

Figura 2 - Esquematizacéo da relacédo entre processos de corte

Oxicorte
Sera empurrado para cima a medida que o

32a40 mm

L EH O F]
Continuara a melhorar sua qualidade de corte,
produtividade, baixando os custos operacionais e
melhorando sua confiabilidade

Espessura de Aco Carbono (mm)
6mm

que somente serd usado onde ele
realmente é necessario

Volume de Negocios

Fonte: Lima (2008).

2.3.2 Processo de soldagem

Define-se como processo de soldagem a unido localizada de metais ou ndo metais,
por meio da fusdo entre pecas. Um arco elétrico € a coluna de plasma formada entre
o eletrodo e uma peca. Alguns fatores como a oxidacéo, tintura, umidade, poeira e
gordura podem ser considerados uma barreira para o processo, pois dificultam a
abertura do arco elétrico que promove o processo de soldagem, conforme destacado
pelo nimero 2 na Figura 3 (MACHADO, 1996).
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Figura 3 - Esquematizacao do processo de soldagem por arco elétrico

(1) (2] ©

eletrodo
revestido

metal base

Fonte: Peixoto (2012).

Os consumiveis utilizados nos processos de soldagem podem variar de acordo com
o tipo de solda. Na soldagem manual com eletrodos revestidos, o Unico consumivel é
o eletrodo empregado, enquanto na soldagem por arco submerso sédo o arame e 0
fluxo. Na soldagem com gas de protecdo, séo utilizados argébnio, hélio, diéxido de
carbono ou misturas de gases, bem como o arame. Também s&o incluidos no grupo
dos consumiveis bocais, pecas de reserva e a energia elétrica empregada na
soldagem (PEIXOTO, 2012).

O processo de soldagem com eletrodos revestidos consiste na abertura e na
manutencdo de um arco elétrico entre o eletrodo revestido, condutor metalico que
permite a passagem de corrente elétrica, e a peca a ser soldada, de modo a fundir
simultaneamente o eletrodo e a peca. O metal fundido do eletrodo é transferido para
a peca, formando uma poca de metal fundido que € protegida da atmosfera pelos
gases de combustdo do eletrodo e elementos geradores de escoria presentes no
revestimento e que séo incorporados ao metal fundido no ato da combustdo do
revestimento exemplificado na Figura 4. O eletrodo revestido é utilizado na soldagem
de estruturas metalicas e montagem de varios equipamentos, tanto na oficina quanto
no campo e até embaixo d’agua para materiais de espessuras entre 1,5 mm a 50 mm.
E um processo predominantemente manual, porém pode admitir alguma variacio
mecanizada (PEIXOTO, 2012).
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Figura 4 - Esquematizacao do processo de soldagem com eletrodos revestidos

4
revestlmento\ //
escoria
TG vareta
solidificada (alma)
atmosfera
metal de solda 4 __— protetora
solidificado —
gota
metalica

poca de
metal de base fusao

Fonte: Peixoto (2012).

A soldagem a arco com eletrodo de tungsténio e protecédo gasosa (TIG — Tugstem
Inert Gas) é um processo no qual a unido de pecas metalicas é produzida pelo
aquecimento e fusdo dessas pecas por meio de um arco elétrico estabelecido entre
um eletrodo de tungsténio ndo consumivel e as pecas, sendo que a protecdo da poca
de fusdo e do arco elétrico contra a contaminacdo pela atmosfera € feita por uma
nuvem de gas inerte ou mistura de gases inertes (Figura 5). A soldagem pode ou nao
ser feita com adicdo de metal que, quando realizada, € feita diretamente na poca de
fusdo (PEIXOTO, 2012).

Figura 5 - Esquematizacéo do processo de soldagem TIG

bocal
ceramico

_ eletrodo ;
nao-consumivel gr]gtsedgo
metal arc P ¢

de solda

metal
de base

Fonte: Peixoto (2012).

O processo de soldagem MIG/MAG, baseia-se na fonte de calor de um arco elétrico

mantido entre a extremidade de um arame num consumivel, alimentado
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continuamente, e a peca a soldar. A protecéo atmosférica é feita por um gas inerte (Ar
e He), ativo (CO2) ou uma mistura de ambos. Esse processo pode ser aplicado de
forma automatica, quando o movimento da tocha é feito por uma maquina, ou semi-
automética, quando a tocha € conduzida manualmente pelo operador (soldador),
conforme Figura 6 (SCOTTI; PONOMAREYV, 2008).

Figura 6 - Esquematizacéo do processo de soldagem MIG/MAG manual

Fonte: Peixoto (2012).

2.4 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

O Sistema Toyota de Producéo, desenvolvido ao longo das décadas de 1950 e 1960,
é atribuido a Taiichi Ohno, Engenheiro da Toyota no periodo seguinte a Segunda
Guerra Mundial.

Segundo Ohno (1997), a produtividade poderia aumentar em um fator de dez, se os
desperdicios forem eliminados, uma vez que ndo agregam valor e resultam em custo.
Esse principio marca o inicio do Sistema Toyota de Producéo. Diante disso, Ohno
(1997) propds que as perdas presentes no sistema produtivo fossem classificadas em
sete grupos, sendo eles: perda por superproducao (quantidade e antecipada); por
espera; por transporte; perda no proprio processamento; por estoque; por

movimentacao; e perda por fabricacdo de produtos defeituosos.
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O STP é formado sobre dois pilares direcionadores (OHNO,1997): o Just in time (JIT),
cujo objetivo é produzir somente o0 que € necessario, na quantidade necessaria, e
quando for necessario; e o Jidoka, ou autonomacao, que tem como propdésito fornecer
aos operadores e as maquinas a capacidade de identificar eventos anormais na
producado e para-la imediatamente, impedindo a fabricacdo de produtos defeituosos

ou fora dos padrbes preestabelecidos.

3. METODO

O presente capitulo visa abordar o tipo de pesquisa realizada bem como os métodos
e ferramentas utilizados para atingir os objetivos esperados. Além disso, apresenta

também as etapas seguidas para a realiza¢do do estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa, tendo em vista que a
caracterizacdo do cenario atual da empresa, no que tange o levantamento de
desperdicios identificados, foi necessario quantificar as ocorréncias e em seguida,
priorizar por meio da analise dos dados. A pesquisa apresenta também carater
qualitativo, dado que apos o levantamento quantitativo das ocorréncias, para cada
uma delas é realizada uma andlise de suas causas e consequéncias a fim de
compreender seu comportamento. A pesquisa de métodos mistos (integracdo entre
pesquisas qualitativa e quantitativa) “[...] possibilita a realizacdo de estudos com
desenhos metodolégicos diferentes, mas que produzem dados mutuamente
complementares” (SANTOS et al., 2017, p. 7), contribuindo para uma interpretacéo

mais completa e assertiva do objeto de estudo.

A pesquisa se caracteriza como descritiva que “[...] tem como principal objetivo
descrever caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o
estabelecimento de relacdes entre as variaveis" (GIL, 1999, p.46). Diante disso, o
presente trabalho busca descrever as ocorréncias de falhas e desperdicios a fim de

fornecer analises que permitam reduzi-los.
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O trabalho também se enquadra como estudo de caso, “[...] que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real” (YIN, 2001, p.32). Por
meio do estudo de caso pretende-se coletar dados e informacdes relativos ao
processo de corte e montagem de Vigas Soldadas a fim de identificar todos os tipos
de defeitos em produtos que geram perda de matéria prima, fornecendo subsidios

para a elaboracédo de um plano de acéo para reducéao dos desperdicios.

O trabalho foi dividido em 3 fases, conforme Figura 7: (I) Mapeamento e
caracterizacdo dos processos, (II) Proposicdo e implantacdo de melhorias e (lll)

Analise de resultados e discussoes.

Figura 7 - Fases da realizagdo do trabalho

| — Fase de mapeamento e caracterizacdo dos processos

Caracterizar Realizarcoleta de
embresa e mapear Identificar os dados e quantificar
P P desperdicios as ocorréncias de

0S processos -
P o o defeitos o

|1 - Fase de proposi¢do e implantacdo de melhorias

Implementar agdes Criar planode agdes Identificar causas
estipuladaspara de melhorias parao raizes dos defeitos

inicioimediato ° processo o encontrados °

Il — Fase de analise de resultados

Acompanharo "
. Recomendaragbes
desempenho das Analisar os )
= . futuras visandoa
agoes resultados obtidos

; melhoria continua
implementadas

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A industria estudada, que é de médio porte, situa-se na regiao metropolitana do estado
do Espirito Santo, com filiais em outros estados do sudeste e nordeste brasileiro,
possuindo como principal atividade a transformacdo do aco. A empresa possui
processos do tipo em massa, em que sao produzidos bens em alto volume com

variedade relativamente pequena (MILESKI JUNIOR, 2013), como no caso da
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producao de tubos, telhas e perfis e processos do tipo jobbing, em que a variedade &
muito alta, porém com baixos volumes (MILESKI JUNIOR, 2013), como no caso da

producdo de pecas com cortes especiais e vigas soldadas.

Um grande diferencial da empresa é o processo do tipo jobbing, uma vantagem
competitiva, visto que a concorréncia para esse nicho de mercado € baixa nas regioes
em que a empresa atua. Nao existe grande padronizacdo em catalogo para o0s
produtos de cortes especiais e vigas soldadas, tornando-se assim 0s processos de

maior gargalo e que foram levados para as analises aqui propostas.

3.3 COLETA DE DADOS

ApO6s o mapeamento dos processos de Corte a Quente e de Vigas Soldadas, iniciou-
se a coleta de dados por meio de um formulario (APENDICE A) aplicado aos
inspetores da qualidade e ao operacional da empresa, que conviviam diretamente com

a producéo diaria.

A etapa de mapeamento dos processos ocorreu com a revisdo e atualizacdo de
fluxogramas e com a utilizacdo do mapeamento SIPOC. A sigla SIPOC parte dos
termos em inglés: Suppliers (fornecedores), Inputs (entradas), Process (processo),
Outputs (saidas) e Customers (consumidores). Essa técnica permite ter uma visao
mais ampla do fluxo produtivo, possibilitando a realizacdo de melhorias nos
processos, a partir da definicdo de suas fronteiras, listagem e especificagdo das
entradas e saidas e deteccdo de possiveis falhas ou falta de especificacoes
(ANDRADE et al., 2012).

Com o detalhamento dos processos tornou-se possivel a elaboracdo do formulario
para a coleta dos seguintes dados: a data de producdo de determinado pedido, a
quantidade de pecas produzidas, a quantidade de pecas defeituosas, tipo de
descontinuidade, nome do operador, além de um campo para a explicacdo do porqué
do problema evidenciado. Os dados foram langados no Microsoft Excel e com o
numero do pedido foi possivel acessar o sistema da empresa, o Datasul, para a
consulta de dados complementares como o tipo de aco utilizado, as dimensdes e

pesos das pecas defeituosas.
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3.4 ANALISE DE DADOS

3.4.1 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou
Diagrama de Espinha de Peixe, € uma ferramenta desenvolvida por Kaoru Ishikawa
com o intuito de explicar como diversos fatores de um mesmo processo estao
relacionados (FURUKITA, 2017). Essa ferramenta torna possivel tracar acdes focando
nas seis vertentes das causas de um problema, denominadas 6M: mao de obra,
matéria prima, método, maquina, meio ambiente e medida, conforme apresentado na
Figura 8 (LOBO; LOOS, 2019).

Figura 8 - Esquematizagéo do Diagrama de Ishikawa

i Meio
Medida Ambiente Maquina
Problema
I Defeito
Método Mao de Material
Obra

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.4.2 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta apresentada por um grafico do tipo barras,
ordenado da mais alta para a mais baixa, combinadas com uma curva que mostra o
percentual acumulado de cada barra (WERKEMA, 1995).

Quando Joseph M. Juran desenvolveu a ferramenta, foi levantada a hipétese de que
80% dos efeitos estavam em 20% das causas, criando o Principio de Pareto ou
Principio 80/20 (FURUKITA, 2017). Essa teoria demonstra que os esforcos para
resolver problemas podem ser concentrados em parcelas reduzidas de fatores,
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diminuindo o nimero de acdes e tempo de realizacdo de um projeto (WERKEMA,
1995).

3.4.3 Arvore de Deciséo

A arvore de decisdo é uma ferramenta muito utilizada para modelagem da deciséo.
Trata-se de uma representacao grafica de um problema envolvendo uma tomada de
decisao com diferentes alternativas. Segundo Ragsdale (2001), a &rvore de deciséo é
composta por nos (representados por circulos e quadrados) interconectados por
ramos (representados por linhas). Um né quadrado € chamado de né de decisdo
porque representa uma decisdo. Ramos emergindo do né de deciséo representa as
diferentes alternativas para uma decisao particular. A Figura 9 ilustra essa
representacao.

Figura 9 - Esquema Arvore de decisdo

-

(O
O

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.5 PLANOS DE ACAO
3.5.1 Método 5W2H

De acordo com Mello et al. (2016), o método 5W2H consiste em um plano de agéo
gue objetiva executar um checklist. Através do preenchimento do checklist, obtém-se
um planejamento geral que possibilita a tomada de decisdo quanto as acdes que

devem ser realizadas.
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Com a crescente complexidade em gerenciar processos e informacodes, o 5W2H, por
meio de respostas simples e objetivas, permite que sejam identificadas informacdes
importantes para a contextualizacdo de um planejamento. O método é constituido por

sete perguntas (Quadro 3), utilizadas para implementar solucdes.

Quadro 3 - Método 5W2H

Método 5W2H

What O que? Que acédo sera executada?

Who Quem? Quem ira participar/executar a agdo?
5W | Where Onde? Onde sera executada a acao?

When Quando? Quando a acéo sera executada?

Why Por qué? Por que a acgdo seré executada?

How Como? Como sera executada a acdo?
2H

How Much | Quanto custa? | Quanto custa para executar a acao?

Fonte: Adaptado Sebrae (2008).

Percebe-se que as respostas a essas questdes estdo interligadas e que, ao final do
preenchimento da planilha, surge um plano de acao detalhado de facil visualizacéo e
compreensao. O plano define as acdes realizadas, de que maneira serao feitas e quais

0S responsaveis pela execucgédo de tais atividades.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A empresa em estudo encontra-se em um momento de crescimento constante, o que
torna necessario o aprimoramento diario de seus processos. A fim de solucionar os
problemas que interferem na sua expansao, utilizaram-se ferramentas e conceitos

advindos do método de analise e solucéo de problemas.
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Foi verificado que a empresa ndo realizava o controle de seus desperdicios, néo
havendo um banco de dados que auxiliasse nas tomadas de decisdo. A falta de
controle impactava diretamente o0s setores da producdo com retrabalhos e
desperdicios desnecessarios de matéria-prima. Em um primeiro momento, por meio
de entrevistas com as partes envolvidas nos processos, coordenadores, supervisores
e operadores, foi identificada uma série de desperdicios nao registrados, que geraram
inclusive impacto financeiro. Com isso, iniciou-se uma etapa de caracterizacdo do
processo produtivo, identificando e mapeando falhas que geravam algum tipo de
desperdicio, objetivando seu monitoramento e controle, para uma posterior solucao.
Para fins de melhor compreenséo, a analise sera realizada individualmente para cada
um dos dois processos analisados: Vigas Soldadas (4.2) e Corte a Quente (4.3),

respectivamente.

4.2 VIGAS SOLDADAS

4.2.1 Mapeamento e caracterizagdo de processos

Para que o cenario atual da empresa fosse compreendido em detalhes, foi realizado
0 mapeamento de processos produtivos por meio da aplicacdo da técnica SIPOC
aliada ao uso de fluxogramas a fim de explicitar cada etapa do processo, bem como
0s setores de suporte a producao e 0s recursos necessarios para o pleno cumprimento
da etapa produtiva. A Figura 10 apresenta a matriz SIPOC do processo de Vigas
Soldadas.



Figura 10 - Matriz SIPOC do processo de Vigas Soldadas
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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A partir do mapeamento, os seguintes defeitos foram identificados: desalinhamento e
parada de solda, deposicdo de material insuficiente, penetracdo excessiva e

mordedura, comeco/final da pegca sem solda, poro e trinca.

O desalinhamento e parada de solda referem-se a interrupcdes na junta de solda, ja
a deposicéo insuficiente refere-se a falha em fundir e encher completamente a raiz da
junta de solda, enquanto na penetracdo excessiva ocorre uma fusdo superior a
necessaria (LUCA, 2014). A mordedura é um tipo de reentrancia aguda formada pela
acao da fonte de calor do arco entre um passe de solda e 0 metal de base ou outro
passe adjacente (LUCA, 2014). O poro é um tipo de cavidade que surge devido ao
aprisionamento de gases durante a solidificacdo do metal de solda (TREVISAN; MAIA,
2007). A trinca é um tipo de fissura da junta de solda provocada pelo acumulo de
hidrogénio (SILVA et al., 2012). A Figura 11 apresenta um diagrama esquematico que

ilustra esses defeitos.

Figura 11 - Tipos de defeitos encontrados em Vigas Soldadas

PO CF D5 PE
PCQRO COMECO / FINAL SEM SOLDA DESALINHAMENTO DE SOLDA PENETRACAO EXCESSIVA

MO PS TR DI
NMORDEDURA PARADA DE SOLDA TRINCA DEPOSI(;EO

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.2 Diagrama de Pareto

Apés a identificacdo dos defeitos listados, por meio da realizacéo da coleta de dados
guantitativos referentes ao desperdicio gerado por cada falha, construiu-se o

Diagrama de Pareto (Grafico 1), com base nos dados coletados entre 22 de julho e 1°
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de outubro de 2021 (Quadro 4). O Diagrama permitira uma posterior analise do

comportamento dos defeitos apés a aplicacdo das acoes.

Quadro 4 - Somatdrio de pecas defeituosas advindas do processo de Vigas Soldadas

antes das acGes propostas

DEFEITO QUANTIDADE
Comeco/Final sem solda 84
Poro 31
Penetracdo Excessiva 23
Desalinhamento de solda 18
Parada de solda 15
Deposicao insuficiente 9
Mordedura 5
Trinca 0
Total 185

Fonte: Elaborada pelos autores.

Gréfico 1 - Diagrama de Pareto Vigas Soldadas antes de a¢cfes propostas

Diagrama de Pareto - Vigas soldadas (antes de acdes propostas)
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31

23

13
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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As pecas com Comeco/Final sem solda foram o grupo de defeitos com maior
incidéncia pela provavel desregulagem do bico de solda da maquina e falta de
verificagdo dimensional por parte dos operadores, causas que também podem
contemplar o desalinhamento e parada de solda. Os defeitos de poro e penetracéo
excessiva vém logo em seguida no ranking, provavelmente pela baixa qualidade dos
consumiveis, pela maneira de posicionar as chapas na mesa de solda e/ou pelo

método de solda inadequado ao processo.

4.2.3 Andlise de causas raizes

Por meio da analise dos resultados obtidos anteriormente, foi constatado que os
principais desperdicios eram provenientes das etapas produtivas. Desse modo, o
passo seguinte foi a aplicacdo de métodos integrados para a identificacao das causas
das falhas. Primeiramente, utilizou-se a arvore de deciséo para que fossem pontuados
0s principais defeitos encontrados nas pecas e, posteriormente, foi realizada a anélise
de causas raizes, baseado no diagrama de Ishikawa. A Figura 12 apresenta a analise
do processo de Vigas Soldadas.



Figura 12 - Andlise de causas raizes dos defeitos em Vigas Soldadas
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Pode-se observar que as falhas sdo provenientes de diferentes causas e que cada
uma gera um defeito diferente na peca produzida. Diante desse fato, foram propostas
acOes de adequacdo e melhoria focadas em atuar sobre as causas raizes dos
defeitos, visando a reducdo de suas ocorréncias.

4.2.4 Plano de acao

Com a aplicacdo do 5W2H (APENDICE B) para a elaboracéo do plano de acéo, foi
possivel tracar acdes especificas para cada causa raiz identificada anteriormente,
além da identificar como cada acéo foi realizada, focando na melhoria dos processos.

O Quadro 5 apresenta as ac¢fes implementadas.

Quadro 5 - A¢Bes executadas durante o periodo de estudo

(continua)

Problema Causa Acéo (O qué?)

o _ Realizar treinamento com operadores sobre
Posicionamento incorreto _ o
maneira correta de posicionar chapas na
das chapas
mesa de solda.

o Realizar alinhamento com operadores para
Verificacdo do

Desalinhamento e parada de

© . . .
o . gue utilizem o instrumento de medicao
o alinhamento das chapas
@ (esquadro).
Realizar desempeno das chapas
Chapas empenadas
empenadas antes do corte na Calandra.
Bico de solda desregulado Ajustar bico de solda da maquina.
Método de corte _ )
o _ Pesquisar por novos meétodos de soldagem.
2 = inadequado
c
oo
n o
a2 5
g @ Bico de solda desregulado Ajustar bico de solda da maquina.
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(concluséo)

Problema Causa Acéo (O qué?)
o _ Realizar treinamento com operadores sobre
Posicionamento incorreto ] o
= maneira correta de posicionar chapas na
o das chapas
S mesa de solda.
2
=] . (- ~
@ Analisar as especificacdes de
;é funcionamento para cada maquina e o
On , . ~
5 Consumivel inapropriado | consumivel recomendado para aplicacao
o
Q. . ~ .
2 Elaborar material com relacao de tipo de
corte X consumivel correto a ser aplicado
o _ Realizar treinamento com operadores sobre
- Posicionamento incorreto _ o
° maneira correta de posicionar chapas na
o das chapas
g mesa de solda.
()] K . . , !
» Bico de solda desregulado Ajustar bico de solda da maquina
S
L% Realizar alinhamento com operadores para
~~
S, Falha de verificacdo gue utilizem os instrumentos de medicéo
o
£ dimensional Incluir lembrete visual da necessidade de
@)

realizar a medicao

Posicionamento incorreto

Realizar treinamento com operadores sobre

inapropriada para este

processo

g maneira correta de posicionar chapas na
a das chapas
mesa de solda.
o ) Realizar treinamento com operadores sobre
Posicionamento incorreto _ o
maneira correta de posicionar chapas na
das chapas
5 mesa de solda.
£ , —
= Material de classificacao

Realizar levantamento do material correto a

ser utilizado

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2.5 Implementacéo das acdes e analise das melhorias obtidas

Com a implementacao das acfes tracadas, em apenas um més de acompanhamento,
foi verificada reducéo significativa do nimero de incidéncias conforme apresentado no
Gréfico 2. Destaca-se a reducéo nos casos de parada de solda, penetracéo excessiva
e deposicao insuficiente, o que confirma a efetividade da acdo de regulagem do bico
de solda e a necessidade de incorporar essa pratica no programa de manutencao da
empresa, além da importancia de realizar treinamentos peridédicos com a equipe. Os
casos de comecgo e fim sem solda, desalinhamento de solda e poros, obtiveram,
respectivamente, reducéo de 69%, 39% e 19%, todos compartilhando da solucéo de
calibragem do bico de solda da maquina, além de confirmarem a necessidade em
definir um método padréo de posicionamento de chapas e de soldagem para cada
processo de formacé&o de vigas.

Grafico 2 - Comparativo entre o antes e depois de acfes propostas

Comparativo entre o antes e depois de a¢des propostas
gp B4 90%
80 78% 80% 78% 80%
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60 60%
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40 31 399 A40%
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20 do% s 1 ) e s 20%
10 I . 3 - 2 o 0 10%
0 o 0% 0%
& © 5 N & & N &
o <° & P P o & &
\"\' Q,"!' ¥ [ e}i\ b
Q\@ ‘?Q Q,&o ‘:bb'p \Q ‘}d‘
3 o & @ &
& & &
&
o <
I Antes das agoes Apos agbes Reducido de incidéncias

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.6 Propostas de melhorias futuras

A partir da realizacdo das etapas anteriores, identificou-se a oportunidade de propor
acOes futuras, a serem implementadas a longo prazo, visando otimizar o processo
produtivo de Vigas Soldadas e reduzir ainda mais o numero de ocorréncias das falhas

gque geram desperdicio.
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O Quadro 6 apresenta as acdes recomendadas para cada problema identificado e
suas causas. As sugestdes de como elas podem ser implementadas na rotina da
empresa encontram-se no APENDICE C. Recomenda-se que cada setor responsavel
realize o desdobramento dessas acOes, incluindo as datas previstas e 0s

responsaveis, de modo a possibilitar melhor gestdo, monitoramento e controle das
acoes.

Quadro 6 - Acdes de Melhorias futuras propostas

(continua)
Problema Causa Acéo (O qué?)
o Posicionamento Projetar um molde que permita posicionamento
c o
g 'g © incorreto das chapas | correto e fixacdo das chapas na mesa de solda
© T ©
= 8 %
T g Pesquisar novas tecnologias que atuem na
2 o Chapas empenadas .
A prevencao do empenamento de chapas
Quantidade de Realizar andlise de especificacdes técnicas

o O consumiveis para estabelecer a quantidade de consumivel

@ c . -

o o insuficiente adequada.

w o

S &

> .
g @ Método de corte .
= . Realizar testes em corpos de prova
inadequado
Posicionamento Projetar um molde que permita posicionamento
(3] . . ~
@ . g incorreto das chapas | correto e fixacdo das chapas na mesa de solda
S = O
— (7)) Q
2 § 32
5 o 9 | Realizar estudo para definir espessura maxima
O o <= |Espessurado material o
suportada pelas técnicas de soldagem
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(concluséo)

Problema Causa Acéo (O qué?)

c

c o

£ 3 Posicionamento Projetar um molde que permita posicionamento

© 0

o = incorreto das chapas | correto e fixacdo das chapas na mesa de solda
(<)

E 3

O

Posicionamento Projetar um molde que permita posicionamento

incorreto das chapas | correto e fixacdo das chapas na mesa de solda

Quantidade de Realizar analise de especificacfes técnicas
g consumiveis para estabelecer a quantidade de consumivel
o inapropriado adequada.

Consumivel de o

_ . Buscar por novos fornecedores de consumiveis

gualidade ruim
© Material de baixa o
c _ Buscar por novos fornecedores de consumiveis
= qualidade

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na maquina de Vigas Soldadas sao utilizados os processos de soldagem por arco
elétrico ou eletrodos revestidos. Visando aumentar as possibilidades de
processamento e atualizar o método de soldagem, sugere-se a substituicdo desses
processos por solda por TIG, visto que o0 mesmo utiliza a prote¢éo da poca de fusdo
(nuvem de gas inerte) e o arco elétrico contra a contaminacdo atmosférica, o que
poderia reduzir defeitos como poros e trincas, sendo viavel financeiramente de acordo

com orcamentos ja realizados pela empresa.

4.3 CORTE A QUENTE

4.3.1 Mapeamento e caracterizacdo de processos

Para o processo de corte quente, obteve-se a matriz SIPOC representada na Figura
13.



Figura 13 - Matriz SIPOC do processo de Corte a Quente
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5
2
o
1
°
3
E

Y
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o arle

Verificar se
consumiveis S40 _Naop-|
suficientes ?

# sim
Inserir Bico de
corte

Selecionar
projeto no
painel da
méquina

1

Cortar chapa

solicitar ao
setor de
suprimentos

Pecas cortadas I

Corte a Quente

| Corte a Quente

Mao de obra

— ¥

Limpar pecas
(tirar rebarbas)

——

l Pecas limpas I

CQP

(S

e

Mao de obra

[]
Verificar
qualidade da
peca

Pecas prontas ]

Logistica

S

Méo de Obra

Transporte

¥

Separar
Produto final e
embalar

l

Despachar
produto

T
@

Caminhdo carregado

Cliente Final

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Nesse processo foram identificados quatro defeitos diferentes, sendo eles: pecas fora
de tolerancia, nimero de pecas cortadas superior ao demandado por projeto, pecas

com escoria, pecas empenadas e pecas chanfradas.

Os defeitos em pecas fora de tolerancia, empenadas e chanfradas, referem-se a erros
dimensionais. Cada empresa estabelece a norma que sera seguida para definir suas
tolerancias, de forma a atender os requisitos de seu Sistema de Gestao da Qualidade
(SGQ), no caso da empresa em estudo utiliza-se a ABNT NBR 14432. Enquanto as
pecas com escoria ou simplesmente pecas com rebarbas séo projecdes indesejaveis
de material além da aresta da peca devido a deformacéao plastica durante a usinagem
(OLVERA; BARROW, 1996). A Figura 14 apresenta um diagrama esquematico que
ilustra alguns desses defeitos para fins de melhor compreenséao.

Figura 14 - Tipos de defeitos encontrados em pecas cortadas a quente

CHANFROS ESCORIA PECA EMPENADA

TN
.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.3.2 Diagrama de Pareto - Corte a Quente

No periodo entre 06 de agosto e 20 de setembro de 2021, foi realizada a coleta de
dados quantitativos referentes ao niumero de ocorréncias de cada falha, por meio da
aplicacédo de formulario. Com base nos dados coletados (Quadro 7), construiu-se o
Diagrama de Pareto (Grafico 3), para posterior comparacdo apds a implementagéo

das acoes.
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Quadro 7 - Somatério de pecas defeituosas advindas do processo de Corte a Quente

antes de acGes propostas

DEFEITOS QUANTIDADE
Pecas com escéria 1482
Pecas Empenadas 33

Erros de acabamento 10

Pecas fora de tolerancia

N&o conforme projeto

Pecas chanfradas

o] Wl &~ N

Pecas cortadas a mais
Total 1539

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a coleta de dados, evidenciou-se que a reincidéncia de pecas com escoria foi
muito superior as demais no mesmo periodo estudado. Esse defeito ndo foi incluido
no Diagrama de Pareto, visto que as solu¢cdes demandavam um alto investimento, o

gue néo constituia o proposito do trabalho, cujo foco era melhorias nos processos.

Gréfico 3 - Diagrama de Pareto - Corte a Quente antes de acdes propostas

Diagrama de Pareto - Corte a Quente (antes de acdes propostas)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com base em informacdes de estudos antigos realizados na empresa, o problema das
pecas com escoria foi advindo das condicdes estruturais e mecanicas da maquina que
realiza o corte. A Figura 15 apresenta as condigbes na qual a maquina Messer
Multitherm se encontra, evidenciando falta de manutencdo nas grades da mesa de
corte e abastecimento insuficiente de agua que evitam 0s respingos de aco na peca
durante o corte, principal causa das rebarbas. Além disso, foi observado falta de
regulagem no bico de corte e de adequagdo do programa da maquina para
determinados tipos de corte.

Figura 15 - Mesa de corte da maquina Messer Multitherm, com evidenciac&o do estado

de suas grades e do abastecimento de 4gua

Fonte: Registrada pelos autores.

As pecas empenadas foram o grupo de defeitos com maior incidéncia dentre os
considerados, provavelmente devido a falta de conhecimento técnico, de
conhecimento acerca das especificacdes de operacdo da maquina por parte dos
colaboradores e de padronizacao de espessuras de chapa ideal para realizacdo desse
tipo de corte. O grupo dos erros de acabamento e de pecas fora de tolerdncia vém
logo em seguida por provaveis inadequacdes no método de corte, seguido da
inconformidade com o projeto e pecas chanfradas, que podem ocorrer pela falta de

atencéao e verificacdo dimensional das chapas.

4.3.3 Andlise de causas raizes

A Figura 16 apresenta o resultado obtido por meio da aplicacéo integrada entre a

arvore de decisdes e o diagrama de Ishikawa. O objetivo era identificar a origem dos
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defeitos mapeados e quantificados nas etapas anteriores, para que fossem definidas

recomendacdes de acdes corretivas.

Figura 16 - Analise de causas raizes do processo de Corte a Quente
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—.,[
N/

O

obra
-‘\{
/
Medigéo
N [
(\ J

/ A .
[ | Falha no método de corte

Verificacdo do projeto e material
Falha no acompanhamento do corte
— Limitagdo do equipamento
L- Limitacdo na furacao de pecas
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77N
( \

/
\\-7-)/‘

Método
7N

Matéria-prima
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N
Maquina . . L. .
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[ )
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N
u I” ‘1{
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Fonte: Elaborada pelos autores.




4.3.4 Plano de acao - 5W2H
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Com a aplicacdo do 5W2H para a elaboracdo do plano de acdo (APENDICE D), foi

possivel tracar acBes especificas para cada causa raiz, com prazos pré-estipulados,

além da identificacdo de como cada acao foi feita, focando na melhoria dos processos

(Quadro 8).

Quadro 8 - A¢les executadas durante periodo de estudo

equipamento

(continua)
Problema Causa Acéo (O qué?)
Método de corte Pesquisar por novos métodos de corte
inadequado Reallizar testes em corpos de prova
Realizar alinhamento com Projetista e
o
I3 operadores
c .pn ~ .
S Verificagdo do projeto
5] . Atualizar Instrucdo de Trabalho da maquina de
o e material
p Corte a Quente com passo a passo para
© . . ~ .
© operacionalizacao do projeto
L2
" Falha no _ ) o
< Realizar alinhamento com Projetista e
b} acompanhamento do
o operadores
corte
Limitacdo do Pesquisar por maquindrio mais moderno para

realizacdo do procedimento

forme projeto

Pecas cortadas a mais e
pecas nao con

Falta de atencéo no

controle do processo

Realizar alinhamento com Projetista e

operadores

Atualizar Instrucdo de Trabalho da maquina de
Corte a Quente com passo a passo para
operacionalizacao do projeto

Verificagdo do projeto

e material

Realizar alinhamento com operadores
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(concluséo)

Problema Causa Acéo (O qué?)
Analisar as especificagées de funcionamento
Consumivel para cada maquina e o consumivel
-;3 incompativel com o recomendado para aplicacao
§ tipo de corte Elaborar material com relag&o de tipo de corte X
GE, consumivel correto a ser aplicado
?} Elaborar e disponibilizar material com
o Velocidade do corte |velocidades de corte ideal para cada espessura
de material aos operadores
Realizar desempeno das chapas empenadas
Chapas empenadas
antes do corte na Calandra
Analisar as especificagées de funcionamento
Consumivel para cada maquina e o consumivel
? incompativel com o recomendado para aplicacao
:‘3 tipo de corte Elaborar material com relac&o de tipo de corte X
f__% consumivel correto a ser aplicado
§ Peca desnivelada na | Disponibilizar de niveis de bolha para a equipe
é_)’n mesa da operacéao

Falta de verificacao

dimensional

Realizar alinhamento com operadores para que

utilizem os instrumentos de medicao

Incluir lembrete visual da necessidade de

realizar a medicao

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3.5 Implementacéo das agOes e analise das melhorias obtidas

Com a aplicacdo das acOes tracadas houve reducéo significativa na incidéncia de

casos conforme observado na Gréfico 4. Um sucesso de 100% na redugéo dos casos

de erro de acabamento, inconformidades com o projeto e pecas chanfradas,

confirmando com apenas um més de monitoramento, que as ac¢des de alinhamento e

treinamento com a equipe foram essenciais, destacando a necessidade de
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implementacdo de um programa de treinamentos na empresa. O defeito de pecas
empenadas também obteve uma reducdo muito significativa, evidenciando que o
conhecimento técnico sobre a maquina e a matéria prima para este tipo de corte
precisava ser difundido no chdo de fébrica. Durante o periodo de monitoramento
surgiu um novo grupo de defeitos, o de pecas perdidas por cairem da mesa de corte,
gue pode estar relacionado ao estado de conservacéo das grades da mesa de corte

da maquina, ndo permitindo o corte de pegcas com dimensdes menores.

Grafico 4 - Comparativo entre o antes e depois de acfes propostas

Comparativo entre o antes e depois de agdes propostas
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A resolucdo do problema de pecas com escoria demandaria a realizacdo de
manutencado nas grades da mesa de corte ou até mesmo a troca de toda a mesa de
corte por uma nova, 0 que seria inviavel para a realidade da empresa. Ademais,
demandaria também a atualizacdo do cédigo da maquina, o que ndo seria possivel

devido a auséncia de méo de obra especializada.

4.3.6 Propostas de melhorias futuras

Tendo em vista a necessidade de evolugdo continua do processo produtivo e, dada a
recorréncia de algumas causas raizes, foram propostas a¢des de melhorias (Quadro

9) a serem implementadas em um segundo momento. Isso se deve ao fato dessas
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acOes possuirem um carater educativo e de reestruturacdo de processos e, portanto,

terem seus efeitos percebidos em médio e longo prazos. O APENDICE E apresenta o

plano de acédo sugerido, com agbes e como cada uma pode ser implementada.

Quadro 9 - Acdes de melhorias futuras propostas

(continua)

Problema Causa Acédo (O qué?)

© Verificagédo do projeto e _ _ )

'S _ Construir Checklist do procedimento

= material

@

% Falha no Adotar relatorio de observacéo do corte

g acompanhamento do

© Adotar métodos de adverténcia ao operador

5 corte

Q Limitac&o na furacgéo _ o

o Criar molde para realizacéo de furos

o das pecas

Pecas cortadas a mais e Pecas ndo conforme

projeto

Falta de atencédo no

controle do processo

Construir Checklist do procedimento

Falha na comunicacéo

Implantacao de sistema de comunicacao em

tempo real

Falha no
acompanhamento do

projeto

Implantacao do sistema Wireless para envio

de projetos a maquina

Implantar caixa de confirmagéo antes de

iniciar corte
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(concluséo)

Problema

Causa

Acéo (O qué?)

Espessura do material

Realizar estudo para definir espessura

méaxima suportada pela maquina

2 Material das primeiras | Criar rotina da ndo utilizacdo das primeiras
@ espiras de uma bobina| espiras de uma bobina neste procedimento
()
g' Realizar treinamento com operadores sobre o
(] . L, .
% Altura do bico de corte manuseio correto da maquina
O . . ~ 7 .
> Ajustar configuracdes da maquina
Pesquisar novas tecnologias para prevencao
Chapas empenadas
do empenamento de chapas
Estabelecer os padrées de qualidade ideal
dos consumiveis
Consumivel Realizar levantamento dos consumiveis
? depreciado disponiveis
e]
© Buscar por novos fornecedores de
c , .
© consumiveis
S
a Realizar treinamento com operadores sobre o
O . - .
D“_J Altura do bico de corte manuseio correto da maquina

Ajustar configurac6es da maquina

Velocidade do corte

Elaborar material com velocidades de corte

ideal para cada espessura de material

Problema
geral

Falta de capacitacdo

Ministrar treinamento aos operadores

Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo de Corte a Quente, realizado atualmente pela maquina Messer Multitherm,

propicia o ajuste das dimensdes das chapas utilizadas na montagem de Vigas

Soldadas. O ideal seria a utilizacdo da maquina Serra Fita, que a empresa nao possui

e, como a compra seria inviavel, uma solucdo proposta pelo proprio manual da
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maquina de corte Messer Multitherm, é a revisdo do método de posicionamento da
chapa para corte, realizando a soldagem das extremidades da chapa na mesa de

corte, fixando a chapa de forma a néo haver erros dimensionais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, a partir da aplicacdo do método de andlise e resolucéo de problemas
(MASP), foi possivel a identificacdo de falhas no processo produtivo, que causavam
defeitos nos produtos e desperdicios. Uma vez identificadas as causas raizes dessas
falhas, foram propostos e implantados planos de acdo de melhorias, a fim de promover

reducado dos desperdicios mapeados.

Como resultados dos planos de acéo implementados, observou-se reducao global de,
aproximadamente, 95% e 59% na ocorréncia de desperdicios no processo de Corte a
Quente e de Vigas Soldadas, respectivamente. Desse modo, a adocdo de praticas e
ferramentas do MASP se prova como aliada ao aumento de eficiéncia dos processos
na empresa estudada.

Os processos de montagem de Vigas Soldadas e de Corte a Quente sao
caracterizados como processos de jobbing (customizados) pela empresa e isso pode
aumentar as possibilidades de desperdicios, porém, focando nos processos

confirmou-se a possibilidade de reduzi-los.

No MASP ¢ evidenciada ainda a importancia de desenvolver pessoas. Na empresa
estudada, somados aos provaveis beneficios financeiros que a reducdo de
desperdicios trouxe, destacou-se a oportunidade de desenvolvimento de pessoas,
uma vez que os alinhamentos e treinamentos com as equipes trouxeram resultados
positivos na reducédo de inconformidades com o projeto de corte e em todos os defeitos
do processo de soldagem, o que permite sugerir a criagdo de um programa de
treinamentos na empresa. Apesar de nao ser o foco deste trabalho, agdes de inovagéo
e automatizacdo de processos foram propostas, havendo indicios de que sua

implementagéo seja extremamente benéfica para a empresa.

O contexto de pandemia de COVID-19 limitou a realizacdo do trabalho quanto as
visitas a Sede da empresa. Além disso, o periodo de andlise foi reduzido, impedindo
gue algumas analises e dados fossem monitorados por um periodo maior o que

permitiria uma visdo mais solida a respeito das ac¢des aplicadas e resultados obtidos.
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Como o maquinario para a realizagdo dos processos estudados exige alto
investimento, a fim de atingir maiores desdobramentos e esclarecimentos, sugere-se
0 estudo de alternativas com melhor custo-beneficio e/ou inova¢des do mercado.
Outra sugestéo de trabalho futuro é a pesquisa acerca da aplicacdo da metodologia
Lean Innovation Manufacturing neste contexto, pois grande parte das causas de

desperdicios partia do maquinario utilizado pela empresa.
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FORMULARIO DE LEVANTAMENTO DE DADOS E CONTROLE DE PERDAS

DATA

PEDIDO

SEQUENCIA

MAQUINA

NOME

cODIGO DO
DEFEITO

QUANTIDADE
PRODUZIDA
(uni)

QUANTIDADE
com
DEFEITO (uni)

REPARO (h)

OBSERVAGOES
(Causas do defeito ou aprovagdo da pega ap6s reparo)

INICIO: | CE:

FIM:

INICIO: | CE:

FIM:

INICIO: | CE:

FIM:

INICIO: | CE:

FIM:

INICIO: | CE:

FIM:

INICIO: | CE:

FIM:
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(continua)
5 uando?
Problema Causa Aga9 Onde? Quem? = Q = Por qué? Como? QUEITS
(O qué?) Inicio Término custa?
Realizar treinamento Pelo fato de os .
~ Por meio da
. com operadores operadores néo A
Posicionament sobre maneira Setor de Setor de sequirem um realizacéo de
o incorreto das correta de posicionar Vigas COP 11/10/2021 | 11/10/2021 ?’;\dréo de treinamentos N/A
chapas P Soldadas Pa sobre o
chapas na mesa de posicionamento :
© procedimento.
o solda. das chapas.
S -
n Muitas vezes Realizar
[ . | workshop com
o esse processo é -
o Realizar alinhamento negligenciad 0S Operarios
T ghgenciado com a
© Verificagdo do | com operadores para | Setor de Setor de por isso a tematica
s alinhamento gue utilizem o Corte a COP 18/10/2021 | 18/10/2021 iniciativa visa ressaltandé a N/A
o das chapas instrumento de Quente promover uma . PO
o D o importancia e
= medicdo (esquadro) conscientizacao o método de
) da importancia uso dos
% aos operadores. | .
- Instrumentos
£ Realizar desempeno Setor de Para Passar a
© Chapas das chapas . Operador . . chapa
3 Vigas Continuo Continuo desempenar N/A
empenadas empenadas antes do es empenada na
o soldadas chapas
corte na Calandra ' Calandra.
Bico de solda | Ajustar bico de solda Setor de Setor de Para a Pg'rur:t?: ge
J 0 & Vigas | Manuteng | 27/09/2021 | 29/09/2021 | regulagem do yustes N/A
desregulado da maquina soldadas 50 bico de solda calibracéo do
) bico de solda.
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(continuacao)

5 uando?
Problema Causa Agago Onde? Quem? — Q — Por qué? Como? Quant;)
(O qué?) Inicio Término custar
Por meio de
Pesquisar por Por haver pesquisas
Mgtodo de corte NOVOS Métodos Setor de Setor de 11/10/2021 | 22/10/2021 oportunld_ades Web_ e N/A
inadequado CQP CQP de melhorias no manuais de
de soldagem ! P
meétodo atual. maquinas de
corte.
Bico de solda Ajustar bico de Se’;or de Setor deN Para a ngruz]teelr(s) :e
. Vigas Manutencd | 27/09/2021 | 29/09/2021 regulagem do . ~ N/A
desregulado solda da maquina . calibracéo do
soldadas 0 bico de solda. .
o bico de solda.
= . Realizar Pelo fato dos .
o treinamento com ~ Por meio da
o - operadores nédo o
= Posicionamento | operadores sobre | Setor de Setor de sequirem um realizacéo de
> incorreto das maneira correta Vigas 11/10/2021 | 11/10/2021 guire treinamentos N/A
n L CQP padrédo de
< chapas de posicionar soldadas osicionamento sobre o
o chapas na mesa P das chapas procedimento.
© de solda. pas.
‘»
o .
o Para analisar o
8 . consumivel
Analisar as . .
NS mais adequado Pesquisar as
especificacbes de ) e
funci para cada tipo | especificacdes
uncionamento d d e g
Consumivel para cada Set_or € Setor de e_corte, N tecnlca}s €
. ) P Vigas 28/09/2021 | 01/10/2021 evitar que cada maquina N/A
inapropriado maquina e o CQP X
. soldadas fossem de corte junto
consumivel ; )
aplicados a manuais e
recomendado A
S consumiveis fornecedores.
para aplicacdo ~
errdbneos que
prejudicassem o
funcionamento.
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(continuacao)

5 uando?
Problema Causa (OAgjg,,) Onde? Quem? — Q o Por qué? Como? 83:{;‘2
! nicio érmino €
Porque deve ser
) -
o definido e
c Elaborar
2 exposto a tabela de
2 Elaborar material relacéo correta ~ :
5 = relacéo de tipo
7 ] com relacdo de Setor de de forn]a clara e de corte X
k= Iﬁ;’ neu Tlg’;i) tl%%gseu(r;?ir\ilx Vigas S%tgpde 04/10/2021 | 08/10/2021 acetifj'(;’g'o‘;ara consumivel N/A
z% brop soldadas adequado e
O correto a ser operadores de exoor em local
‘» aplicado magquinas de \?isivel a0S
2 corte, a fim de operadores
8 coibir novos P '
erros.
© : Realizar Pelo fato dos .
S treinamento com ~ Por meio da
= . operadores ndo T
2 Posicionamento | operadores sobre | Setor de Setor de sequirem um realizacéo de
= incorreto das maneira correta Vigas 11/10/2021 | 11/10/2021 guire treinamentos N/A
L CQP padrdo de

Q chapas de posicionar soldadas . sobre o
” posicionamento X
= chapas na mesa d h procedimento.
£ de solda. as chapas.
L
B .
& Bico de solda Ajustar bico de Setor de Setor de Para a Pg_rurgt(zlg ge
£ J -0 d Vigas | Manutencd | 27/09/2021 | 29/09/2021 | regulagem do yustes
o desregulado solda da maquina ; calibracéo do
'S) soldadas o] bico de solda. :

bico de solda.
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(continuacéo)

Quando?

Problema Causa AQa?,) Onde? Quem? Por qué? Como? Quant;)
(© qué?) Inicio Término CLEE
Muitas vezes Realizar
esse processo é | workshop com
Realizar negligenciado 0s operarios
alinhamento com pelos coma
operadores para Se’;or de Setor de operadores por tematica
o Vigas 18/10/2021 | 18/10/2021 | . o ' N/A
que utilizem os CQP iSso a iniciativa ressaltando a
. soldadas ; . PO
instrumentos de visa educar 0s importancia e
g medicdo operadores a 0 método de
o respeito da uso dos
e necessidade. instrumentos
o
z Falha de eciton i
s verificacao notado aque os Elaborar
[ dimensional 9 cartaz
= operadores . ;
S informativo a
. esquecem ou ;
o Incluir lembrete respeito da
S . desconhecem a . =
o visual da Setor de Setor de ratica instrucéo e
o necessidade de Vigas 19/10/2021 | 22/10/2021 P dispor em N/A
. CQP adequada por .
realizar a soldadas . < locais
e isso a adogéo o
medicdo estratégicos e
de lembretes
e n campo de
visuais no posto g
; visdo dos
de trabalho visa
) operadores
estimular essa
pratica.




62

(concluséo)

~ Quando?
Problema Causa (OAQSg,)) Onde? Quem? Por qué? Como? SS:{;S
que: Inicio Término ’
Realizar
treinamento Pelo fato dos .
= Por meio da
Posicionamento com operadores Setor de operadores nao realizaco de
. : .
5 incorreto das | SOPrémaneira | Ty Setorde | 411012021 | 11/10/2021 | S€gUIrEMuUmM | oinamentos N/A
a correta de CQP padrédo de
chapas S soldadas e sobre 0
posicionar posicionamento .
procedimento.
chapas na mesa das chapas.
de solda.
Realizar
treinamento Pelo fato dos .
~ Por meio da
Posicionamento com operadqres Setor de 0peradores nao realizagéo de
incorreto das sobre maneira Vigas Setor de 11/10/2021 | 11/10/2021 seguirem um treinamentos N/A
correta de CQP padrdo de
chapas osicionar soldadas osicionamento sobre o
P P procedimento.
© chapas na mesa das chapas.
= de solda.
= Por meio da
|_ . . ~
. Para evitar o avaliagéo das
Material de . o A
L ~ Realizar uso de materiais | especificagbes
classificagao levantamento do Setor de Setor de inadequados de projeto e
inapropriada ; Supriment | Suprimento | 30/09/2021 | 14/10/2021 q > bro) N/A
material correto gue provoguem | parémetros de
para este . 0s S . x
a ser utilizado a trinca das operacéo das
processo . P
vigas. magquinas e
materiais
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(continua)
« . Quando? - uanto
Problema Causa Acdo (O qué?) Onde? Quem? — —— Por qué? Como? Q .
Inicio | Término custa:
A iniciativa visa evitar a Por meio de desenho e
o Projetar um molde ocorréncia de erros no fabricacdo de moldes
- ue permita osicionamento das chapas. de acordo com os
g Posicionamento que p Setor de P P
b . posicionamento . Setor de Com o molde, o0 processo produtos a serem
o incorreto das o Vigas : - - PRPI . -
© correto e fixacdo das Projetos sera facilitado e as chances produzidos e
o chapas Soldadas . S
o chapas na mesa de da chapa mover de lugar na | disponibilizacdo dos
o = solda mesa também serdo mesmos nos postos de
S § reduzidas trabalho
E PesqUisar novas Encontrar alternativas que
< quisa previnem ou reduzem a Por meio de
k= tecnologias que Setor de . )
= Chapas = . Setor de ocorréncia de Benchmarking com
@ atuem na prevencgdo| Vigas - - o -
g empenadas CQP empenamentos de chapas indUstrias do ramo e
do empenamento de | soldadas - . )
] chapas se faz necessério e é por pesquisas web.
P vezes complexo.
porgue é comum que a
Realizar analise de deposicao de consumivel Buscar as
© especificacbes seja insuficiente devido ao especificagbes em
- . , . . . ~
S Quantidade de técnicas para Setor de Setor de desconhecimento dos manuais de operacdo
) consumiveis estabelecer a Vigas COoP - - padrdes adequados de das maquinas e -
5 insuficiente gquantidade de soldadas guantidade de consumivel | divulga-los de maneira
& consumivel ou negligéncia da clara e visual aos
o adequada. guantidade por parte do operadores
S operador
3 Aplicando os métodos
53 . . Setor de Para testar os métodos encontrados na
a Método de corte | Realizar testes em . . o PR :
- Vigas |Operadores| - - pesquisados e verificar sua magquina de Vigas -
inadequado corpos de prova s .
soldadas efetividade. soldadas, utilizando

corpos de prova.
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(continuacao)

Problema

Causa

Acdo (O qué?)

Onde?

Quem?

Quando?

Inicio

Término

Por qué?

Como?

Quanto
custa?

Penetracdo excessiva e Mordedura

Posicionamento
incorreto das
chapas

Projetar um molde
gue permita
posicionamento
correto e fixacdo das
chapas na mesa de
solda

Setor de
Vigas
soldadas

Setor de
Projetos

A iniciativa visa evitar a
ocorréncia de erros no
posicionamento das chapas.
Com o molde, o0 processo
sera facilitado e as chances
da chapa mover de lugar na
mesa também serao
reduzidas

Por meio de desenho e

fabricacdo de moldes de

acordo com os produtos
a serem produzidos e
disponibilizagdo deles
nos postos de trabalho

Espessura do
material

Realizar estudo para
definir espessura
maxima suportada
pelas técnicas de
soldagem

Setor de
Vigas
soldadas

Setor de
CQP

Porque cada maquina
possui uma referéncia
preestabelecida da
espessura da peca de aco
gue ela suporta, o que torna
necessario tomar
conhecimento e manter o
registro dessa informacéo.

Por meio de pesquisas
sobre as especifica¢gBes
técnicas de cada técnica

de soldagem junto a
manuais e fornecedores.

Comeco/Final
sem solda

Posicionamento
incorreto das
chapas

Projetar um molde
que permita
posicionamento
correto e fixacdo das
chapas na mesa de
solda

Setor de
Vigas
soldadas

Setor de
Projetos

A iniciativa visa evitar a
ocorréncia de erros no
posicionamento das chapas.
Com o molde, o processo
serd facilitado e as chances
da chapa mover de lugar na
mesa também serao
reduzidas

Por meio de desenho e
fabricacdo de moldes de
acordo com os produtos
a serem produzidos e
disponibilizagcdo dos
mesmos nos postos de
trabalho




65

(concluséo)

Problema

Causa

Acdo (O qué?)

Onde?

Quem?

Quando?

Inicio

Término

Por qué?

Como?

Quanto
custa?

Poro

Posicionamento
incorreto das
chapas

Projetar um molde
que permita
posicionamento
correto e fixacao
das chapas na
mesa de solda

Setor de
Vigas
soldadas

Setor de
Projetos

A iniciativa visa evitar a
ocorréncia de erros no
posicionamento das
chapas. Com o molde, o
processo serd facilitado e
as chances da chapa
mover de lugar na mesa
também serdo reduzidas

Por meio de desenho
e fabricacdo de
moldes de acordo
com os produtos a
serem produzidos e
disponibilizagdo deles
nos postos de
trabalho.

Quantidade de
consumiveis
inapropriado

Realizar analise de
especificagbes
técnicas para
estabelecer a
quantidade de

consumivel
adequada.

Setor de
Vigas
soldadas

Setor de
CQP

Porque foi observado a
inexisténcia de padrbes
preestabelecidos da
guantidade ideal
necesséria de consumivel
para a bem execucéo do
processo.

Através do estudo das
especificacdes ideais
dos consumiveis em
manuais de instrucéo.

Consumivel de
qualidade ruim

Buscar por novos
fornecedores de
consumiveis

Setor de
Suprimentos

Setor de
Suprimentos

Alguns dos consumiveis
encontrados podem ser
de qualidade inferior, por
isso a busca por novos
fornecedores que
entreguem produtos com
maior qualidade e
durabilidade.

Por meio de buscas
em sites
especializados e
benchmarking com
outras grandes
industrias do setor.

Trinca

Material de baixa
gualidade

Buscar por novos
fornecedores de
consumiveis

Setor de
Suprimentos

Setor de
Suprimentos

Alguns dos consumiveis
encontrados podem ser
de qualidade inferior, por
isso a busca por novos
fornecedores que
entreguem produtos com
maior qualidade e
durabilidade.

Por meio de buscas
em sites
especializados e
benchmarking com
outras grandes
industrias do setor.
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(continua)
5 uando?
Problema Causa Ac;agf) Onde? Quem? — Q — Por qué? Como? Quant;)
(O qué?) Inicio Término custar
- Porque foi identificado | Of Meio de
Pesquisar por : pesquisas
novos Setor de Setor de que, com a retlradg da Web e
métodos de COoP COoP 15/09/2021 | 17/09/2021 maquina _Serra Fita, manuais de N/A
ocorreram diversos casos P
corte maquinas de
de pecas fora de
tolerancia corte.
Método de : -
Aplicando os
© corte métodos
© inadequado
S encontrados
o Realizar testes | Setor de Para testar os métodos na maquina
o em corpos de | Cortea | Operadores | 20/09/2021 | 22/09/2021 pesquisados e verificar de Corte a R$700
© prova Quente sua efetividade. Quente,
-C?S utilizando
E’ corpos de
@ prova.
O
o Porque foi identificado
. Setor de que os prOJNetlstas € Realizagéo
- ~ Realizar ; operadores ndo estavam T
Verificacao alinhamento Projetos Coordenador verificando as dimensdes de reunido
do projeto e S e Corte ~ 24/09/2021 | 24/09/2021 . com as N/A
. com Projetista de Produgéo de todos os materiais,
material a e partes
e operadores principalmente ;
Quente envolvidas.
espessura, o que
ocasionava erros na
execucdo do projeto.
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(continuacao)

5 uando?
Problema Causa Agago Onde? Quem? — Q — Por qué? Como? Quant;)
(O qué?) Inicio Término custar
Atualizar
Instrucdo de Para que o processo
Trabalho da de analise e o
. ~ s e Realizacdo de
Verificacéo maquina de Setor de Setor de verificac&o fosse revisao e
do projeto e Corte a 23/08/2021 | 14/10/2021 executado pelos o N/A
. CQP CQP . atualizacdo no
« material Quente com operadores e projetista :
=2 ; procedimento.
o passo a passo de forma padronizada.
< para operagao
% do projeto
= Porque foi identificado
o . Setor de o
o° = Realizar ; gue os operadores Realizagéo de
© alha no alinhamento Projetos Coordenador estavam abandonando | reunido com
o) acompanham . e Corte ~ 04/10/2021 | 04/10/2021 N/A
« com Projetista de Producéo a mesa de corte com a as partes
0 ento do corte a L ,
© e operadores Quente maquina em envolvidas.
§" processamento.
Pesqm_sa,r POT | setor de Por conta do Por meio Qe
maquinario ; . Benchmarking
Limitacdo do | mais moderno Projetos Coordenador equipamento estar com inddstrias
. e Corte ~ 04/10/2021 | 08/10/2021 ultrapassado para a N/A
equipamento para de Producéo s doramo e
e a realizagéo de cortes .
realizacéo do . pesquisas
; Quente mais complexos.
procedimento web.
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(continuacao)

5 uando? "
Problema Causa Agago Onde? Quem? — Q — Por qué? Como? Quant;)
(O qué?) Inicio Término custa’
Porque foi identificado o
g Realizacdo de
gue 0s projetistas e T
~ reunido com
operadores nao
o : Setor de o as partes
2 Realizar ; estavam verificando o .
2, alinhamento Projetos Coordenador quantitativo de pecas envolvidas
o L e Corte ~ 24/09/2021 | 24/09/2021 . abordando a N/A
a com Projetista a de Producéo requisitado tematica e
o e operadores corretamente, bem
= Quente expondo o
= como estavam rocedimento
2 Falta de desatentos ao projeto P
c ~ correto.
S atencdo no elaborado.
9 controle do Atualizar
2 ~
c processo Instrucéo de Realizacio de
a Trabalho da Para que o processo %
. . revisao,
ol maquina de de analise e L
o Corte a Setor de Setor de verificac&o fosse padronyzagao
o 23/08/2021 | 14/10/2021 e atualizacéo N/A
ot Quente com CQP CQP executado pelos no
© passo a passo operadores e projetista rocedimento
£ para de forma padronizada. P ~
«© i . de execucgéo.
" operamona_llza
?‘5 ¢do do projeto o
‘g Porque foi identificado Rea '28¢a0 de
reunido com
o . gue os operadores
" o Realizar ~ operadores
2 Verificacao alinhamento Setor de Coordenador nao estavam abordando a
o) do projeto e Corte a ~ 04/10/2021 | 04/10/2021 realizando a " N/A
o ; com de Producéo e . tematica e
material Quente verificagdo do projeto
operadores S n expondo o
antes de iniciar o :
procedimento
corte.
correto.




69

(continuacao)

5 uando?
Problema Causa Agago Onde? | Quem? — Q — Por qué? Como? Quantg
(O qué?) Inicio Término custar
Analisar as A iniciativa visa
especificacdes analisar o consumivel Pesquisar as
de mais adequado para quisar e
. . especificacdes
funcionamento | Setor de Setor de cada tipo de corte, e técnicas de
para cada Corte a 13/09/2021 17/09/2021 evitar que fossem P N/A
P CQP ; P cada maquina
maquina e o Quente aplicados consumiveis :
. A de corte junto
consumivel errdbneos que )
A a manuais e
. recomendado prejudicassem o
Consumivel X . fornecedores.
. ; para aplicacdo funcionamento.
incompativel
: Elaborar
com o tipo de Porque deve ser tabela de
0 corte Elaborar definido e exposto a ~ i
S ) ~ relacdo de tipo
5 material com relacéo correta de de corte X
S relacdo de tipo | Setor de Setor de forma clara e consumivel
=5 de corte X Corte a 20/09/2021 | 22/09/2021 | acessivel para todos N/A
I . CQP adequado e
> consumivel Quente os operadores de
o expor em local
%) correto a ser magquinas de corte, a .
© . . o visivel aos
O aplicado fim de coibir novos
o operadores.
o erros.
Elaborar e Pesqmsar nos
. - manuais da
disponibilizar ' L. P
: Para que fique de facil maquina e
material com . L
; visualizacéo a web pelas
Velocidade velocidades de | Setor de Setor de velocidade de corte velocidades
corte ideal Corte a 27/09/2021 | 01/10/2021 | . ; L N/A
do corte CQP ideal para cada tipo de ideais e
para cada Quente :
material aos montar
espessura de .
: operadores. material para
material aos .
dispor na
operadores P
fabrica.
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(continuacao)

= 2
Problema Causa Aga9 Onde? Quem? = Quando = Por qué? Como? Qe
(O qué?) Inicio Término custa?
Realizar
desempeno Passar a
Chapas das chapas Setor de . . Para desempenar chapa
Corte a | Operadores | Continuo Continuo N/A
empenadas empenadas Quente chapas. empenada na
antes do corte Calandra.
na Calandra
A iniciativa visa
Analisar as analisar o
especificagbes consumivel mais Pesquisar as
de adequado para cada | especificagbes
funcionamento | Setor de Setor de tipo de corte, e evitar técnicas de
para cada Corte a COP 27/09/2021 | 30/09/2021 gue fossem cada maquina N/A
9 méaquina e o Quente aplicados de corte junto
9 consumivel consumiveis a manuais e
= Consumivel recomendado errdbneos que fornecedores.
G incompativel | para aplicacdo prejudicassem o
S com o tipo de funcionamento.
a corte Porque deve ser Elaborar
< Elaborar definido e exposto a tabela de
o material com relacdo correta de relacéo de tipo
relacdo de tipo | Setor de Setor de forma clara e de corte X
de corte X Corte a COoP 27/09/2021 | 01/10/2021 | acessivel para todos consumivel N/A
consumivel Quente os operadores de adequado e
correto a ser maquinas de corte, a | expor em local
aplicado fim de coibir novos visivel aos
erros. operadores.
Disponibilizar Para que seja
I realizada a
Peca de niveis de Setor de Setor de verificacdo do Comprar 2
desnivelada bolha para a Corte a 14/10/2021 | 14/10/2021 vel tod niveis de R$120
na mesa equipe da Quente CQP nivelamento da bolha.
= chapa na mesa de
operacao corte.
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(concluséo)

Acdo Quando? . Quanto
Problema Causa A Onde? uem? Por qué? Como?
(O qué?) Q Inicio Término : custa?
. Realizar
. Muitas vezes esse
Realizar . workshop com
. processo é -
alinhamento ! . 0S operarios
negligenciado pelos
com ; com a
operadores Setor de Setor de oper.ac_que_s por1sso tematica
Corte a 04/10/2021 | 08/10/2021 a iniciativa visa ' N/A
para que CQP ressaltando a
. Quente educar os . o
utilizem os importancia e
0 ; operadores a .
b instrumentos . 0 método de
el o respeito da
® de medicéo necessidade uso dos
c Falta de ) instrumentos.
S verificagéo Em algumas Elaborar
; dimensional ocasides foi notado cartaz
8 : gue os operadores informativo a
S Incluir .
> esquecem ou respeito da
lembrete . =
visual da Setor de Setor de d_esconhecem a m_strugao e
. Corte a 11/10/2021 - pratica adequada por dispor em N/A
necessidade CQP . ~ .
. Quente isso a adogdo de locais
de realizar a | S o
medicao embretes visuais no | estratégicos e
posto de trabalho n campo de
visa estimular essa visdo dos
prética. operadores.
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(continua)
= Quando?
Problema Causa OA(;a(?? Onde? | Quem? Por qué? Como? Quant;)
(O que?) Inicio | Término custa:
- ~ Construir Setor Ferramenta'ad'otada para garantir Elaborar checklist com
Verificagcdo do : Setor gue os projetistas e operadores . A
: X Checklist do de - - M ~ e o os itens de verificagéo -
projeto e material : de CQP executardo a acao de verificagéo e .
procedimento | CQP ~ do procedimento.
o fardo de forma adequada.
Por que foi averiguado que dyrante Elaborar um relatério
© o corte os operadores desviavam de observaco do
'S Adotar relatério | Setor sua atencado do procedimento e ndo
x Setor processo de corte e
= de observacéo de - - 0 acompanhavam por completo, PN -
«S de CQP : . anexa-lo junto ao
= do corte CQP ocasionando falhas que poderiam .
Q Falha no id itad io d projeto do corte
o hamento ter sido evitadas por meio do entregue ao operador
= acompanha acompanhamento. :
© do corte
° Porque alguns operadores nao Estabelecer modelo de
© Adotar métodos | Setor q 9 pera adverténcia e
. Setor seguem os procedimentos .
o de adverténcia de - - . T . apresenta-lo de forma -
= de CQP preestabelecidos. A iniciativa visa
) ao operador CQP S . clara a todos os
] coibir esse tipo de comportamento. .
On envolvidos.
Q X .
o Porque foi observado a ocorréncia
de retrabalho no posicionamento da .
. o . | Produzir o desenho de
S Criar molde Setor peca pra realizacéo do furo, que é gy
Limitacdo na lizacs d Setor feito de f n I molde e requisitar a
furagdo das pecas | P2a ealizacao € ldecop| - i eito de forma manual livre pelo producio do mesmo i
de furos CQP operador. Logo, o molde iria indicar '

0 posicionamento correto do ponto
de furo.

em aco.
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(continuacao)

_ . Quando? . Quanto
Problema Causa Acéo (O qué?) Onde? Quem? : : Por qué? Como? tan
Inicio | Término CLiEE!:
Ferramenta adotada para
Falta de atenc&o no Construir garantir que os projetistas | Elaborar checklist com
: Setor de Setor ~ : e
o controle do Checklist do - - e operadores executardo a | os itens de verificacédo -
@ : CQP de CQP ~ o .
c processo procedimento acao de verificacdo e 0 do procedimento.
% fardo de forma adequada.
On C Dispondo de
[} Para haver a comunicacdo L
o o ~ Setor de : . computadores na fabrica
= Implantacéo de ~ em caso de divergéncias L
L o . Producéo, ; para utilizacdo de
Y Falha na sistema de Corte a Setor i i gue possam ocasionar comunicacio via a )
T = comunicagéao comunicacao em de Tl algum problema no G PP
o Quente e selecionado e
= tempo real : processo antes que ele . ST
Q Projetos inicie disponibilizacéo de
© £ ' Walktalk.
0 o —
8= Implantagdo do
c R . -
8 o sistema Wireless | Setor de Setor Para agilizar o Incornorando sistema
= O para envio de Corte a - - acompanhamento da corp P -
o ) de Tl ~ . Wireless na maquina.
o Falha no projetos a Quente execucao de cada projeto.
2 acompanhamento magquina
O do projeto i i
Qo pro] Implant_ar caxa Setor de Para que o operador seja Incorporando
o de confirmacéo Setor ! : Y P
Y Corte a - - forcado a revisar o projeto |atualizacdo no codigo da -
antes de iniciar de Tl S P
Quente antes de iniciar o corte. maquina.

corte
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(continuacao)

Problema

Causa

Espessura
do material

Material das
primeiras
espiras de

uma bobina

Pecas empenadas

Altura do
bico de corte

N . Quando? . Quanto
Acdo (O qué?) Onde? Quem? : : Por qué? Como? custa?
Inicio | Término ’
Porque cada maquina possui
Realizar estudo uma referéncia Pesquisar as
- preestabelecida da espessura e -
para definir Setor de especificacdes técnicas
. da peca de aco que ela P
espessura maxima | Corte a |Setor de CQP| - - de cada maquina de -
suporta, 0 que torna : .
suportada pela Quente L. corte junto a manuais e
L necessario tomar
magquina : fornecedores.
conhecimento e manter o
registro dessa informacéao.
Instruindo em reunies
Criar rotina da ndo Porque como o material pode com operadores a
utilizac&o das Setor de Coordenador ser utilizado em outros separarem as primeiras
primeiras espiras | Corte a de Producéo - - processos da fabrica, pode-se | espiras de uma bobina -
de uma bobina Quente ¢ evitar sua utilizagéo neste para outros processos,
neste procedimento processo em especifico. como o de producéo de
tubos.
Realizar i
. : Elaborar e aplicar
treinamento com | Setor de Por haver erros de ajuste da . P
treinamento com
operadores sobre o | Corte a |Setor de CQP| - - altura por falta de -
) : operadores sobre
manuseio correto | Quente treinamentos. ; L
L manuseio da maquina.
da maquina
Realizar atualizagédo no
. ' ~ cbdigo da maquina para
Ajustar Setor de Porque a configuragédo da 90 9 P
i ~ Setor de P X . gue seja possivel ajustar
configuracbes da | Corte a ~ - - magquina so permite alturas . -
P Manutencgéo ' ~ a altura do bico de corte
maquina Quente configuradas (padrées).
de acordo com a

necessidade.
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(continuacao)

Quando? Quanto
Problema Causa Acdo (O qué?) |Onde? Quem? Por qué? Como? custa?
Inicio |[Término :
@ Pesquisar novas Encontrar alternativas que
n T tecnologias que Setor previnem ou reduzem a Por meio de
g g Chapas atuem na de Setor de ocorréncia de Benchmarking com
o 8_ empenadas prevencao do Corte a CQP i i empenamentos de chapas | industrias do ramo e )
o c empenamento de |Quente se faz necessério e é por pesquisas web.
()

chapas

vezes complexo.
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(continuacao)

) i Quando? R Quanto
Problema Causa Acéo (O qué?) | Onde? Quem? el Terming Por qué? Como? custa?
nicio !
E importante que o padr&o
Estabelecer os Setor de ideal de qualidade esteja bem Realizar estudo qlas
padrbes de Corte a Setor de i i definido para que todos os especifica(;_()es ideais do_s )
qualidade ideal Quente CQP consumiveis que ndo o consumiveis em manuais
dos consumiveis respeitarem sejam de instrucdo
substituidos.
%) Avaliar em campo a
g Realizar Setor de Para que seja explicitado qualidade dos
g levantamento dos Ceorte 5 | Setorde i i todos os consumiveis consumiveis, realizar o )
% Consumivel consumiveis Quente Suprimentos existentes para a realizacao registro e encaminhar as
- depreciado disponiveis _do E:orte bem_como a neceSS|dad_es ao setor de
© avaliacdo da qualidade deles. suprimentos.
S
8 Alguns dos consumiveis
a encontrados podem ser de Realizar busca em sites
Buscar por novos | Setor de Setor de qualidade inferior, por isso a especializados e
fornecedores de | Corte a Suprimentos - - busca por novos fornecedores | benchmarking com outras -
consumiveis Quente que entreguem produtos com grandes industrias do

maior qualidade e
durabilidade.

setor
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(concluséo)

_ . Quando? . Quanto
Problema Causa Acéo (O qué?) | Onde? Quem? Por qué? Como? tan
Inicio |Término CLiEE!:
Realizar
treinamento com | Setor . Elaborar e aplicar
Por haver erros de ajuste da X
Altura do operadores de treinamento com
. Setor de CQP - - altura por falta de -
bico de corte sobre 0 Corte a : operadores sobre
; treinamentos. - P
manuseio correto | Quente manuseio da maquina.
" da maquina
_g Realizar atualizacéo no
© . Ajustar Setor Porque a configuragédo da codigo da maquina para
u— Altura do bico : ~ de Setor de L " . que seja possivel
c configuragdes da ~ - - maquina s6 permite alturas | _. : -
®© de corte . Corte a | Manutencgéo : ~ ajustar a altura do bico
c maquina configuradas (padrdes).
5] Quente de corte de acordo com
o a necessidade.
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