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“O servigo com sorriso costumava ser suficiente para satisfazer a
maioria dos clientes. Hoje, porém algumas empresas de servicos se

diferenciam dos concorrentes oferecendo garantia do servigo”

(James e Mona Fitzsimmons)



RESUMO

Este trabalho apresenta por meio de um estudo de caso, a aplicagdo pratica da Metodologia
de Andlise e Solucdo de Problemas — MASP e utilizagdo das Ferramentas da Qualidade em uma
linha de producéo de escapamentos de uma empresa do P6lo Industrial de Manaus. Por meio da
aplicacdo das oito etapas de realizacdo do MASP identificou-se os problemas que existiam na
linha e base o que preconiza a ferramenta, tratou-se do problema mais impactante
negativamente da performance da linha, que era o de vazamento no bocal do tubo coletor do
escapamento. Para realizagdo deste trabalho, realizou-se coleta de dados através de folhas de
verificacdo e estratificacdo, e através do uso das ferramentas da qualidade, realizou-se analise
dos dados obtidos para identificagdo das causas de ocorréncia do problema. Por meio da
investigacdo, foi possivel detectar que o problema de vazamento no bocal do tubo coletor tinha
sua origem em um processo secundario da fabricacdo do tubo coletor, que era o de usinagem de
faceamento, cujo padréo de posicionamento existente era insuficiente para garantia da qualidade
da peca. Mediante isto, elaborou-se solucéo para minimizacéo do problema e para impedimento
de sua reincidéncia. Foi possivel obter resultados bastante satisfatérios com o projeto,
reduzindo-se a rejei¢do interna da linha em estudo de 62,88% para 43,24%, numa diminui¢ao

de 19,64 pontos percentuais.

PALAVRAS- CHAVE: MASP. Linha de Producéo. Escapamentos. Ferramentas da
Qualidade.



ABSTRACT

This work presents, through a case study, the practical application of the Methodology of
Analysis and Problem Solving - MASP and the use of Quality Tools in a production line of exhaust
pipes of a company in the Industrial Pole of Manaus. Through the application of the eight steps of
the MASP, the problems that existed in the line and base were identified, which the tool advocates,
it was the most negatively impacting problem of the performance of the line, which was the leak in
the pipe nozzle exhaust manifold. To carry out this work, data was collected through verification
and stratification sheets, and through the use of quality tools, an analysis of the obtained data was
carried out to identify the causes of the problem's occurrence. Through the investigation, it was
possible to detect that the problem of leakage at the header of the header tube had its origin in a
secondary process of manufacturing the header tube, which was face milling, whose existing
positioning pattern was insufficient for quality assurance of the part. Through this, a solution was
developed to minimize the problem and prevent its recurrence. It was possible to obtain very
satisfactory results with the project, reducing the internal rejection of the line under study from
62.88% to 43.24%, a decrease of 19.64 percentage points.

KEY WORDS: MASP. Production line. Exhausts. Quality tools.
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1. INTRODUCAO

Analisando-se os indicadores de performance de uma linha de produgdo de
escapamentos - monitorada com base em indicadores de Qualidade, Custo, Delivery e
Management - em uma empresa do polo de duas rodas do distrito industrial de Manaus,
constatou-se que os indicadores de Qualidade e Custo, compostos maioritariamente pelos
indices de Rejeicdo Interna e Inutilizado, apresentavam grande disparidade em relagdo ao que
era estipulado pela empresa como a meta setorial.

Nesses indicadores, os defeitos que sdo identificados na producdo em relacdo ao total
produzido constituem a Rejeicdo Interna e o custo gerado pelas perdas da producéo, o custo do
Inutilizado. Dentre os defeitos identificados, as principais ocorréncias dizem respeito a
problemas com Vazamentos, Solda com furo e Deformacdes, sendo o primeiro, a ocorréncia de
maior incidéncia identificada durante o periodo de estudo.

Dentre as regides que sdo avaliados 0s vazamentos no escapamento, uma se destacou
entre as demais, que foi a regido do bocal do tubo coletor do escapamento, representando o
maior percentual das ocorréncias de vazamento e por consequéncia, sendo o fator de maior
impacto na alta rejeicio setorial. Por que isso tem ocorrido? E possivel minimizar este
fendmeno a ponto de tornar-se insignificante para a performance da linha? Para estudo e analise
desse problema foram levantadas as seguintes hipoteses:

O problema de vazamento esta diretamente relacionado a furos ocasionados na regiéo
do vazamento durante a soldagem da peca, ocasionados por falhas de soldagem e
parametrizagdo do processo.

As pecas estdo sendo fornecidas fora do especificado, sejam em caracteristicas
dimensionais ou de composicdo do material, 0 que gera gaps nas pecas, que permitem a
ocorréncia de vazamento.

As pecas estdo sendo abastecidas de maneira inadequada, o que permite alimentacdo de
pecas com sujidades que interfiram na soldabilidade das pecas ocasionando fissuras que
permitam a ocorréncia de vazamentos.

Por meio da aplicagdo do MASP e uso de ferramentas da qualidade, a pesquisa tem por
objetivo, identificar a causa raiz do problema e agir em sua origem de modo a minimizar ou
extinguir seus impactos na fabricacdo do escapamento.

Alem disso, o estudo tem por meta e objetivo especifico, reduzir a rejeicdo interna

ocasionada por vazamento no bocal do tubo coletor do escapamento
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1.1. JUSTIFICATIVA

Acompanhando-se o processo de fabrica¢do de uma linha de producéo de escapamentos
em uma empresa do ramo de duas rodas do PIM — Polo Industrial de Manaus, percebeu-se que
ocorriam muitas falhas e problemas de qualidade durante o processo de fabricacao, tais fatores,
impactavam diretamente no desperdicio de recursos e na performance setorial. Diante disso, foi
realizado estudo visando o mapeamento da situacdo dos principais indicadores de performance
da linha de producdo: Quality, Cost, Delivery, Management.

Durante o estudo, foi constatado que os indicadores que estavam mais desassociados de
sua meta eram os indicadores de Quality (qualidade) e Cost (Custo), o que proporcionalmente
retratava muito bem a realidade de desperdicio encontrada no setor. Aprofundando a pesquisa,
foi observado que resumidamente 3 fatores compunham as principais ocorréncias de defeitos
identificados na producéo, que diziam respeito a: Problemas de VVazamento, Solda com furo e
Escapamentos Deformados, sendo o Vazamento a principal ocorréncia de defeito identificada
durante o periodo de estudo, compondo cerca de 67% das ocorréncias de defeitos da linha.

A diminuicdo dessa ocorréncia representou-se uma grande oportunidade em
aprimoramento de qualidade, diminuicdo da quantidade de pecgas inutilizadas e
consequentemente, uma expressiva reducdo de custos para a empresa, 0 que permite a posterior
aplicacdo desses recursos antes desperdicados a execucdo de investimentos que implementem
a receita da corporacgéo e contribuam para o desenvolvimento tecnoldgico e a perenidade dos
negocios da empresa, além disso, proporcionando a expertise necessaria para a resolucdo de
ocorréncias de problemas com causas semelhantes a do caso identificado.

Esta pesquisa tem por finalidade relatar a investigacdo de um problema de qualidade
ocorrido em uma linha de producao de escapamentos em empresa do polo de duas rodas do
Polo Industrial de Manaus, detalhar seu mecanismo de identificagdo por meio da utilizacdo das
Ferramentas da Qualidade e quais medidas foram tomadas para posterior redugdo do problema
e exclusédo de seus impactos nos indicadores de performance setorial.

Na linha de producdo em estudo, dentre os problemas identificados, a principal falha
identificada diz respeito ao problema de vazamento no bocal do tubo coletor, regido essa que é
responsavel por fazer a coleta dos gases de escape do motor da motocicleta. A sua ndo
identificacdo impacta em problemas de ruido no escapamento e vazamento de gases nocivos ao
meio ambiente, o que faz do problema, defeito de alto grau de importancia, e sua identificacdo
precoce e resolucéo, fator relevante para a manutencdo da qualidade do produto.

O presente estudo foi aplicado como tema de melhoria de estagio para este académico,
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ao qual possibilitou aprimoramento de amplos conhecimentos na area fabril, processos,
producdo, identificacdo, analise e solugdo de problemas, fossem eles vivenciais ou técnicos.
Além disso, ele possibilitara aperfeicoamento a todos os profissionais que buscam melhorar
seus intelectos e o seu crescimento profissional, uma vez que este trabalho podera ser um
avango para uma boa formacao intelectual para os interessados na area de producéo e processos.

A pesquisa também auxiliard a Universidade do Estado do Amazonas (UEA) a
desenvolver-se ainda mais nos estudos aplicados a otimizacGes de processos, redugdes de custo,
sistematizacdo e aplicagdo de métodos de manufatura enxuta, tornando-se uma instituicdo
referencial nas areas correlatas aos temas e trazendo retornos ndo somente em méo de obra
técnica a nossa sociedade como um todo, como em estudos que facilitem reducgdes de custo, e

fomentem o progresso do nosso Polo Industrial.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para SAMOHYL (2005), as Ferramentas da Qualidade sdo um conjunto de instrumentos
estatisticos de uso consagrado para melhoria da qualidade de produtos, servigos e processos. A
estatistica desempenha um papel fundamental no gerenciamento da qualidade e da
produtividade, pois, ndo existem dois produtos exatamente iguais ou dois servigos prestados da
mesma maneira, com caracteristicas perfeitamente de acordo com o modelo original. E
necessario, entdo, ter dominio sobre estas variacfes. A estatistica oferece o suporte necessario
para coletar, tabular, analisar e apresentar estes dados.

MONTGOMERY (2009) especifica que as principais ferramentas para resolucdo de
problemas de controle estatistico do processo deveriam ser amplamente ensinadas as
organizagOes e usadas rotineiramente para identificar oportunidades de melhoria e eliminagéo
de perdas.

Mediante a isto, apresenta-se uma breve contextualizacdo a respeito das ferramentas da

qualidade aplicadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho.

2.2. TECNICA DOS 5 PORQUES

Segundo SELEME e STADLER (2010) a técnica dos 5 porqués faz parte do processo
de andlise do problema para identificacdo de sua causa. A técnica é simples, propde
sistematicamente a pergunta (porqué) em busca da verdadeira causa do problema, procurando
aprofundar a analise do problema até o ponto em que sua solucdo é encontrada, ndo sendo
necessario realmente executar todas as cinco perguntas, uma vez que o problema pode ser mais
superficial do que aparenta, e por isso, a resposta pode ser encontrada mais cedo.

BASSAN (2018) descreve que esta técnica de analise consiste em perguntar cinco vezes
0 porgué de uma circunstancia ou ocorréncia, de forma analitica, metodoldgica e registrada. Ele
considera que esta ferramenta auxilia aos colaboradores na reflexdo sobre uma situacdo
problema, até encontrar a sua causa raiz, para que assim possa atuar e resolver o tema de forma
assertiva e com menores custos.

SOUZA (2021) define que a técnica dos Cinco Porqués consiste na repeticdo da
pergunta: “por qué?”’ em fungao do problema que esta sendo analisado até que se chegue a causa
raiz do problema.

Abaixo mostramos um modelo conceitual de anélise de cinco porqués realizado para a
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busca da verdadeira causa do problema: “Qual a verdadeira causa da ndo entrega do produto?”

Tabela 1 — Esquema conceitual de analise dos 5 porqués

perguntas (porqués)

respostas encontradas

Por que o produto nao foi entregue?

Porque nao tinha embalagem.

Por que nao tinha embalagem?

Porgue a producdo nio entregou.

Por que a producdo nao entregou?

Porque nao tinha a matéria-prima.

Por que nao tinha a matéria-prima?

Porque o fornecedor nao entregou.

Por que o fornecedor ndo entregou?

Porque houve atraso no pagamento.

Fonte: SALEME; STADLER,; 2010, p. 44

2.3. ESTRATIFICACAO

Trata-se de uma forma de realizar a separacdo de grupos em subgrupos especificos, a
fim de possibilitar a analise por segmentos menores, até que seja encontrada a raiz dos
problemas (SELEME e STADLER, 2010).

Para MARIANI (2005) a estratificacdo € uma técnica utilizada para subdividir ou
estratificar o problema em partes menores, facilitando sua investigacao e analise para posterior
busca de solucéo, ndo havendo um Unico modelo padrdo (cada caso é um caso). O objetivo é
esmiucar ou quebrar em partes o problema segundo suas origens.

Segundo CARPINETTI (2012) a estratificagdo consiste na divisdo de um grupo em
diversos subgrupos com base em caracteristicas distintivas ou de estratificacdo. As principais
causas de variacdo que atuam nos processos produtivos constituem possiveis fatores
estratificacdo de um conjunto de dados: equipamentos, insumos, pessoas, métodos, medidas e
condicbes ambientais sdo fatores naturais para estratificagdo dos dados.

Para CAMPOS (1992) estratificar trata-se de dividir um problema em “estratos”
(camadas) de problemas de origens diferentes. A estratificagdo ¢ uma “analise de processo”
pois € um processo para ir em busca da origem do problema.

A estratificacdo é um recurso bastante Util na fase de analise e observagdo de dados.
Tomando como exemplo um problema de “Um alto indice de pecas danificadas na linha de
producdo, sua estratificacdo poderia ser por: a) turma, b) turno, ¢) maquina, d) tipo de dano, e)

operador. O quadro abaixo esquematiza graficamente a situacgao:
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Figura 1 — Esquematizacdo de um modelo de estratificacdo

I MODELO DE ESTRATIFICAC,S.U. (Pecas Danificada) — Dia 01/03/05 I
N® Total Tumo Setor Miquina
1.1 AZUL =70
A=90 Vermelha =20
01 = 150 B =30 Azul =30
150 C =30 Azul =30
150 150 150 150

Fonte: Adaptado de MARIANI (2005, p.2)

2.4. FOLHAS DE VERIFICACAO

SELEME e STADLER (2010) especificam que folhas de verificacdo sdo documentos
que sdo utilizados para registrar anotacbes de forma ordenada e ja direcionada para
quantificacdo do problema que queremos resolver. O modelo que foi utilizado neste trabalho
foi um modelo de folha de verificacdo para quantificacdo de item defeituoso.

Segundo SOUZA (2021) a folha de verificagcdo serve para coletar e analisar dados que
auxiliam a tomada de decisdo. A ferramenta pode ser utilizada para coletar qualquer tipo de
dado quantitativo.

Conforme CARPINETTI (2012) a folha de verificacdo é usada para planejar a coleta de
dados a partir de necessidades de analise de dados futuras. Com isso, a coleta é simplificada e
organizada, eliminando-se a necessidade de rearranjo posterior de dados. De modo geral, a folha
de verificacdo consiste num formulario no qual os itens a serem examinados ja estdo impressos.
Diferentes tipos de folhas de verificagdo podem ser desenvolvidos.

O controle estatistico da qualidade, atualmente, tem se mostrado eficiente em relacdo a
base informacional para controle e monitoramento de informacgdes que subsidiam processos.
Sabendo disso, verificar a ocorréncia de determinado dado em um processo pode ser a chave
para solucionar um problema.

Segue abaixo um exemplo de modelo semelhante ao utilizado.
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Figura 2 — Exemplo de folha de verificacdo para item defeituoso

folha de verificacao

produto: cotovelo Ir data: 20/6/2006

estagio de fabricacao: inspecao final secao: qualidade

tipo de defeito: listados inspetor: José

total inspecionado: 3.000 lote n. 210

defeito marca subtotal

riscos L L TS TR T 24

trincas i i 13

frestas THL THHL 10

deformacao THL AL TG ] 17

cor THL ] 7

rugosidade FHL 8

outros I 3

total de defeitos 82

total de itens rejeitados TR TR TR TR T TR 60
THL THL TR TR L T

Fonte: SELEME; STADLER; 2010, p. 69

2.5. DIAGRAMA DE PARETTO

SALEME e STADLER (2010) explicam em sua obra que o Diagrama de Pareto foi uma
ferramenta desenvolvida por Joseph Juran a partir de analises e estudos realizados pelo
economista italiano Vilfredo Pareto e pelo americano Max Otto Lorenz. Os estudos efetuados
estabeleciam uma relacdo de 20/80, traduzida pelo seguinte exemplo, de todos os valores
depositados em bancos, 80% deles sdo de propriedade de apenas 20% dos clientes,
consequentemente 0s 20% restantes sdo de propriedade de 80% dos clientes desses bancos.
Assim estabeleceu-se uma classificacdo dos problemas de qualidade, dividindo-os em poucos
vitais e muitos triviais, ou seja, a maior quantidade dos defeitos se refere a poucas causas.

Segundo CAMPOS (1992) a Anélise de Pareto é um método muito simples e muito
poderoso, pois permite dividir um problema grande em um grande nimero de problemas
menores e que sdo mais faceis de serem resolvidos, permite priorizar projetos e permite o
estabelecimento de metas concretas e atingiveis, além de ajudar a priorizar e classificar seus
problemas.

CAMPOQOS (1992) define ainda que a Analise de Pareto é uma técnica universal para
separar 0s problemas em duas classes: 0s pouco vitais e 0s muito triviais. Por exemplo: se o
gerente deseja reduzir o nivel de estoques da empresa, ele pode conduzir uma Analise de Pareto
que ird mostrar que poucos itens sdo responsaveis pela maioria do capital estocado. Em outras

palavras, existem poucos itens vitais e muitos itens triviais.
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O Diagrama de Pareto é um gréafico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias,
da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas serve para visualizar e
identificar as causas ou problemas mais importantes.

Sua elaboracgéo decorre dos seguintes passos:

a) Selecionar os problemas a serem comparados e estabelecer uma ordem de

prioridades para a sua analise;

b) Selecionar um padrdo de comparacao;

c) Selecionar um periodo de tempo para ser analisado;

d) Reunir os dados necessarios dentro da categoria;

e) Comparar a frequéncia ou custo de cada categoria com relacédo as outras;

f) Listar as categorias da esquerda para direita no eixo horizontal, em ordem

decrescente;

g) Acima de cada classificacdo ou categoria deve-se desenhar um retangulo ou barra

cuja altura corresponda ao valor dessa variavel na classificacdo escolhida.

O processo final resulta em uma ilustracdo simples e que facilita a concentracdo de
esforcos para a analise de problemas (VIEIRA, 2014)

Este gréfico, segundo estes autores, permite que sejam identificados e classificados
aqueles problemas de maior importancia e que devem ser corrigidos primeiramente. Ao
solucionar o primeiro, um segundo problema se torna 0 mais importante, permitindo que se
dediquem maiores esforcos na resolucdo daqueles mais importantes.

A partir de uma folha de verificacdo de item defeituoso, estabeleceu-se o exemplo de
diagrama de Pareto mostrado abaixo:

Figura 3 — Exemplo de diagrama de Pareto

82

Quantidade de itens inspecionados: 3.000

90

80

70

60
41

50

40

24
30

20

riscos defor- trincas frestas rugosi- cor outros
macao dade

Fonte: SELEME; STADLER; 2010, p. 90
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2.6. DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

SELEME E STADLER (2010) consideram que o diagrama de causa-efeito permite
estabelecer, ap6s uma analise criteriosa, quais sdo as causas (problemas que dao inicio a
ocorréncia do problema maior) que fazem com que o efeito ocorra. E um diagrama que pretende
mostrar a relacdo entre uma caracteristica da qualidade e seus diversos fatores determinantes.

SOUZA (2021) indica que a ferramenta foi criada com o intuito de analisar as causas
primarias e secundarias de um determinado problema através do Método 6M’s ou suas
variantes. A partir desse modelo buscamos identificar a causa raiz do problema. Isso se da por
meio da elaboracdo das causas secundarias que tornam possivel, com esta ferramenta, avaliar
os efeitos dos problemas e concluir quais motivos originam o problema conhecido e, assim,
elaborar meios para agir, efetivamente sobre eles.

BASSAN (2010) diz que o diagrama de causa e efeito é uma ferramenta da qualidade
que se apresenta de forma gréfica, e € muito usada dentro das industrias para organizar,
estruturar e registrar as analises de causas raiz sobre uma situacdo problema, também serve para
que os envolvidos na melhoria ou na solugdo de problemas, dentro de um processo industrial,
consigam melhor identificar o “efeito indesejado” e todas as suas possiveis causas, sub causas
Ou causas secundarias.

Na figura a seguir visualizamos o diagrama basico de Ishikawa, tambem chamado de

causa e efeito ou espinha de peixe.

Figura 4 - Diagrama de causa e efeito

i
Sl i!i»-
/ /

Meio Ambiente m

Fonte: CAMPOS, Vicente; 1992; p.18
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2.7.0S§ 4M’s

O diagrama pode ser ajustado as necessidades da empresa, primeiramente no
estabelecimento das responsabilidades por meio da designacao da autoridade de cada elemento
ou acdo (SELEME e STADLER; 2010).

Para CARPINETT]I (2012) uma vez definido o problema a ser considerado, uma equipe
de pessoas envolvidas com o processo deve se concentrar na identificacdo de todas as possiveis
causas, formulando e respondendo a pergunta: que tipo de variabilidade (nas causas) poderia
afetar as caracteristicas da qualidade de interesse ou resultar no problema considerado? As
causas identificadas pelo grupo podem ser classificadas nas categorias para caracterizar as
causas basicas. Por exemplo, em processos administrativos, poderiamos considerar como
causas basicas politica, procedimentos, pessoas e equipamentos.

A estrutura basica de um diagrama de causa e efeito é genericamente classificada em 4

categorias basicas que sdo: método, maquina, material, mao de obra:

1 M (Método): Considera a forma como s&o desenvolvidas as ac¢des;

2 M (Maquina): Diz respeito a operacionalizacdo do equipamento e ao seu

funcionamento adequado.

3M (Material): Refere-se a analise das caracteristicas de materiais quanto a sua

uniformidade, padréo etc.;

4M (M&o de obra): Entende-se pelo padrdo de méo de obra utilizada, se é devidamente
treinada. Se tem as habilidades necessarias, enfim, se esta qualificada para o desempenho da

tarefa.

2.8. 5W2H

BASSAN (2018) especifica que o 5W2H é uma ferramenta de gestdo que possibilita
identificar e detalhar uma situacéo, construir um plano de acao estruturado ou mesmo auxiliar
no processo de gestdo de um projeto. Através desta ferramenta pode-se investigar e definir as
principais questdes que envolvem o processo de elaboracgao dos planos de ac6es e definicdo das

responsabilidades, gerando uma visdo estruturada e planejada, assim como auxiliando no
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monitoramento da realizagédo destas agdes.

Para MARIANI (2005) a ferramenta funciona como um plano de acédo simplificado: é
uma técnica poderosa, que esta a disposi¢do de todos os colaboradores de uma organizacao.

DANIEL e MURBACK (2014) afirmam que o 5W2H é uma ferramenta estratégica de
controle da qualidade total, principalmente na area de producdo, onde h& necessidade de
estabelecer um plano de acéo tatico e em curto espaco de tempo quando algo néo esta saindo
conforme o planejado. Essa técnica permite organizar um conjunto de acdes de forma clara e
objetiva, orientando as diversas a¢fes a serem implementadas e 0s responsaveis por cada tarefa
a ser executada.

A sigla 5W2H vem das seguintes perguntas: What? (O que?), Why (Por qué?), When
(Quando?), Where (Onde?), Who (Quem?), How (Como?) e How much (Quanto custa?).

O quadro abaixo representa graficamente o plano de acdo 5W2H, como ferramenta da
qualidade, porem nesse exemplo ndo esta representado o How much (quanto custa?) por se

tratar de uma informacdo desnecessaria.

Tabela 2 — Representacédo grafica de um plano de acéo

O que fazer? Onde? Por qué? Quando? | Quem? Como?
(What) (Where) (Why) (When) | (Who) (How)
Alterar No Turno | E responsavel A partir | Manutenc¢éo | Ensaiando
regulagem de 01/A por 53% das de 01.11 | Industrial testes na
maquina falhas. Maquina
Treinar No Turno | Idem A partir | Supervisdo | Através de
operadores 01/A de 02.11 | Industrial instrucdes
(orais ou
manuscritas)

Fonte: Adaptado de CAMPOS (1994, p.81)
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2.9. MASP — METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

O Meétodo de Andlise e Solucdo de Problemas — MASP é o nome que o QC-Story,
Metodologia de solucdo de problemas de origem japonesa recebeu no Brasil (ORIBE, 2012;
RIBEIRO NETO, 2013; VERSIANI; ORIBE; REZENDE, 2013). O método foi inicialmente
utilizado na fabrica da Komatsu no Japdo como um processo de elaboracao de relatorios para
para descricdo dos resultados de melhorias que obtinham no &mbito da qualidade,
denominando-os de “the quality control story”.

Segundo PIRES (2014) o MASP se baseia no PDCA, podendo desmembrar-se em
quantos niveis forem necessarios, bem como fazer o uso de varias ferramentas para
gerenciamento de informacdes, de forma a operacionalizar a solucéo de problemas encontrados
nas organizagoes.

Para MARIANI (2005) A Metodologia de Analise e Solucao de Problemas MASP € o
PDCA em oito etapas; PLAN (planejamento) inclui quatro etapas, sendo elas a “identificagao
do problema”, a “observagdo do problema”, a “analise das causas” e a “elaboragdo do plano de
acao”; em DO (executar) esta a quinta etapa que é a execucdo do plano de acdo; em CHECK
(verificacdo) estd a sexta etapa onde se verifica se 0 bloqueio foi efetivo, ou seja, se a causa do
problema foi bloqueada, em caso negativo, retorna-se a etapa da “observacdo”. Por fim, em
ACTION (atuar corretivamente) estd a sétima e a oitava etapas: a “padroniza¢do” que vai
prevenir contra o reaparecimento do problema e a “conclusdo”, onde ¢ recapitulado todo o
processo de soluc¢do do problema para melhorias no futuro.

O MASP prescreve como um problema deve ser resolvido e, ndo, como ele € resolvido.
Partindo do entendimento de que em toda solugdo hd um custo, a solugdo que se pretende
descobrir é a que se maximize os resultados, minimizando os custos envolvidos (BAZERMAN,
2004).

Para MARCAL e COSTA e SILVA (2008) a Metodologia de Analise e Solucdo de
Problemas consiste na utiliza¢do do ciclo PDCA para solucio de problemas. E um método de
gestdo utilizado tanto para manutencdo como melhoria de padrbes e apresenta duas grandes
vantagens que sdo, possibilitar a solucdo de maneira cientifica e efetiva, assim como permite
que cada colaborador se capacite para resolver problemas de sua responsabilidade.

CAMPAGNARO; REBELATO; RODRIGUES, M. e RODRIGUES, C. (2008)
especificam que os MASP sdo ferramentas metodologicas exclusivamente utilizadas na
identificacdo da causa raiz, correcdo da falha e implementacédo de agcdes preventivas que evitem

a reincidéncia do mesmo defeito, e deve ser aplicado quando uma ndo conformidade em um
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produto ¢é detecada.

SANTOS; PEREIRA e OKANO (2012) destacam que na aplicacdo do MASP sdo
necessarios recursos técnicos e administrativos como as ferramentas da qualidade, métodos
estatisticos, treinamento de pessoal, técnicas de trabalho em grupo e gerenciamento de projetos.
Alguns problemas podem ser resolvidos tdo somente aplicando um brainstorming, enquanto
outros necessitardo de técnicas de analise como as ferramentas basicas da qualidade, e outros
mais complexos exigirdo o uso de ferramentas mais complexas e técnicas estatisticas avancadas
(TENER, 2008).

CAMPOQOS (2013) propde oito etapas de implementacdo do MASP: (1) identificagéo —
definir o problema, levando historicos e consequéncias; (2) observacdo — investigar as
caracteristicas do problema com uma visdo ampla, dividindo-o em partes menores a fim de
facilitar a sua resolucgdo; (3) analise — descobrir as causas fundamentais do problema; (4) plano
de acdo — conceber um plano para bloquear as causas fundamentais; (5) execucdo — bloquear as
causas, a fim de impossibilitar o seu reaparecimento; (6) verificacdo — verificar se o bloqueio
realizado foi realmente efetivo; (7) padronizagdo — evitar o reaparecimento do problema; (8)
concluséo — recapitular o processo de aplicacdo, registrando para aproveitamento em trabalhos
futuros.

Abaixo temos um quadro explicitando as etapas propostas por CAMPOS (2013):

Tabela 3 — Meétodo de Analise e Solucéo de Problemas — MASP.

PDCA | FLUXOGRAMA | FASE OBJETIVO
P 1 Identificagdo do Definir claramente o problema e reconhecer sua
problema importancia.
2 Observacao Investigar as caracteristicas especificas do

problema com uma visdo ampla e sob varios pontos

de vista.
3 Anélise Descobrir as causas fundamentais.
4 Plano de acéo Conceber um plano para bloguear as causas

fundamentais.

D 5 Acéo Bloquear as causas fundamentais.

C 6 Verificagdo Verificar se o blogueio foi efetivo.

A 7 Padronizacéo Prevenir contra o reaparecimento do problema.
8 Concluséo Recapitular todo o processo de solugdo do

problema para trabalho futuro.
Fonte: Adaptado de CAMPOS (2013)
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A escolha pela aplicacdo do MASP — Metodologia de Anélise e Solucdo de Problemas
neste estudo se da pelo fato dela ser especifica para solucéo de problemas, objetivando o alcance
da melhoria continua da qualidade nos processos de uma empresa. Sua aplicagdo numa linha
de fabricacdo de escapamentos propiciara a identificacdo do problema principal que afeta
diretamente os indicadores da performance setorial, além de entender o comportamento desse
problema, analisar as suas causas, elaborar um plano de acao a ser compreendido e executado,
do bloqueio de suas causas, da verificacdo da efetividade do bloqueio, da padronizacao e, por

fim, da concluséo do que foi desenvolvido.
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3. METODOLOGIA

Para LAKATOS e MARCONI (2003) todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizagédo
de métodos cientificos; todavia, nem todos os ramos de estudo que aplicam estes métodos séo
ciéncias. Disto, pode-se concluir que a utilizagdo de métodos cientificos ndo sdo da alcada
exclusiva da ciéncia, mas ndo ha ciéncia sem o emprego dos métodos cientificos.

Adota-se neste trabalho o método dedutivo hipotético em que se parte do levantamento
de hipdteses para o problema, que terdo sua correlacdo avaliada no decorrer do trabalho
(MARCONI; LAKATOQOS, 2010, p4g. 77) a partir da aplicacdo das etapas definidas pelo MASP
— Metodologia de Analise e Solucédo de Problemas (CAMPOS, 2004).

Utilizou-se no processo de construcdo desta monografia uma pesquisa exploratéria e
explicativa com abordagem quantitativa, com objetivo de estudar os fendmenos envolvidos com
0 surgimento do problema identificado no estudo, e por meio disto, quantifica-lo para
entendimento por meio de estatistica da influéncia de cada fator no problema.

Foi adotado para producdo deste conteddo, técnicas de pesquisa e levantamento
bibliografico obtidos através de fontes secundarias para revisao de literatura do estado da arte
existente sobre estudos de aplicacdo do MASP e das Ferramentas da Qualidade em processos
de producgéo em industrias metal mecénicas que servissem de base para este estudo. Além disso,
utilizou-se de técnicas de estratificacdo de dados, técnicas estatisticas e matematicas para
analise de dados coletados no tema em andlise, possibilitando a quantificagcdo e interpretacéo
de fatores envolvidos com a causa do problema em estudo.

O procedimento de desenvolvimento do tema deu-se por analise de literatura sobre a
aplicacdo da Metodologia de Analise e Solucdo de Problemas — MASP e identificacdo do
problema real seguindo as oito etapas definidas no MASP (CAMPQS, 2004)
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4. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Esta secdo aborda os resultados pertinentes ao estudo, partindo da analise dos principais
problemas que vinham afetando os indicadores da performance da linha de producgédo de
escapamentos de motocicletas e, na sequéncia, aplicacdo das “Ferramentas da Qualidade” em
conjunto da aplicacdo da “Metodologia de Analise e Solugdo de Problemas”, atraves da qual o

problema de maior impacto foi tratado conforme as oito etapas estabelecidas na se¢éo anterior.

4.1. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Inicialmente, em cumprimento a etapa de identificacdo, analisou-se os indicadores da
performance setorial da linha de producdo. A empresa a qual foi aplicado o estudo realiza o
monitoramento da sua producdo por intermédio dos indicadores Q (Quality), C (Cost), D
(Delivery) e M (Management). Onde, realizando a analise desses indicadores, no ano de 2019,
constatou-se que os indices que apresentavam maior disparidade do que era tido como a meta
da instituicdo eram o Q (indicador de Qualidade) e C (indicador de Custo). Conforme podemos

observar no grafico de radar explicitado abaixo.

Figura 5 —Situacdo dos indicadores QCDM na linha de producdo de escapamentos.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Aprofundando a pesquisa, verificou-se que essa disparidade no indicador “Q — Quality”
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era impacto direto da Rejeicdo Interna elevada das linhas de producgéo existentes no setor, o que
por consequéncia, estava relacionado aos altos indices de defeitos identificados nas linhas e ao
elevado indice de Inutilizacdo de pecas, que por sua vez, afetavam diretamente o indicador “C
- Cost”. Verificou-se que dentre as linhas existentes, todas apresentavam Rejeicéo Interna Real
acima do que era estipulado como Meta.

Neste trabalho em especial, foi realizado estudo na linha 2 de fabricacdo do
escapamento, pelo fato de que essa era a linha a qual o autor deste trabalho atuava durante a
realizacdo deste estudo. No grafico abaixo, pode-se visualizar que a situacdo dos indicadores
de Rejeicéo Interna e Inutilizado tanto da linha 2 como de outras linhas estavam bastante fora
da meta.

Figura 6 —Rejeicdo Interna e Inutilizado das linhas do escapamento

Q - Qualidade — 2019 C - Custo — 2019
. . hutilizado Média — 2019
Fajeicio Interma Média — 2019 - 008
56.74K BR.82K 0.08 \0-0‘3 007
D nos 0.05 0.0
AT 24K o 004
0,02
LIMNHA 1 LIMNHA 2 LIMHA 3
0,00
E=SREAL ==Sm=piET A Linha 1 Linha 2 Linha 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Os defeitos que foram identificados na linha 2 ao longo do periodo de estudo podem ser
resumidos em 3 ocorréncias basicas, que sdo elas: Problemas com vazamento, Solda com furo
e Escapamento com deformacdo, das quais, se destaca como principal ocorréncia, o problema

de VVazamento no escapamento, representando cerca de 67% dos quadros defeituosos.
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Figura 7 — Estratificacdo da rejeicédo da linha 2 para o ano de 2019
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Fonte: elaborada pelo autor (2020)

Analisando os dados de vazamento da linha, pode-se perceber que o monitoramento do
vazamento era realizado através das regifes mostradas na imagem a seguir, e que dentre essas
regides, a que apresentava maior indice de vazamentos era regido A, que se trata do Bocal do

Tubo Coletor do Escapamento, representando cerca de 74% das ocorréncias de vazamento.

Figura 8 — Checagem do escapamento e indice de vazamento por regido
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
Seguindo o que preconiza a Metodologia de Analise e Solucao de Problemas — MASP,

0 vazamento no bocal do tubo coletor, problema de maior relevancia na producdo de

escapamentos, seré tratado através das demais etapas propostas na secéo anterior.
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4.2. OBSERVACAO DO PROBLEMA

Nessa etapa realizou-se acompanhamento do problema in loco, durante os meses de
dezembro a margo de 2020. Foi realizado acompanhamento através de listas de verificagdo, em
conjunto com os colaboradores da empresa, a partir das quais, posteriormente foi criada uma
lista de estratificacdo com os dados de defeitos identificados na linha para facilitacdo e melhor
entendimento da situacdo do problema, vide anexo A.

A partir da verificagcdo, constatou-se a regido A do escapamento como a que mais
apresentava ocorréncia de vazamentos. Para melhor entendimento de como originou-se a falha
nessa regido, foi realizado analise dos processos de fabricacdo do tubo coletor do escapamento
e da peca em si.

O tubo coletor em estudo, é fabricado em area de estamparia e dobra de tubos, por isso
analisando-se etapa por etapa do processo, pode-se constatar que o tubo coletor passava por
uma serie de processos de fabricacao, sendo eles: conformacdo, usinagem de faceamento,

soldagem e dobra do tubo, conforme visualizamos no esquema a seguir.

Figura 9 — Fluxo de fabricacédo do tubo coletor

COMNFORMAGAD FACEAMENTO SOLDAGEM DO
DO TUBD > DO TUBD > COMJUNTO » DO BORC’)&\LE?OTRUBO
INTERNO INTERNO TUBO COLETOR

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Um detalhe importante que vale ser mencionado é que o tubo coletor é composto por 3
pecas distintas, que sdo: o tubo interno, o tubo externo e a bucha bocal (conforme pode ser
verificado na imagem seguinte) que passam por diferentes etapas de fabricacdo no processo
para producdo do tubo coletor. Os processos seguem o seguinte sequenciamento: 1) Expansdo
concéntrica do tubo interno, 2) Expansdo excéntrica do tubo interno, 3) Usinagem de
faceamento do tubo interno, 4) Jungéo dos tubos interno e externo e posicionamento da bucha

na peca, 5) Soldagem do conjunto e 6) Dobras dos tubos.




Figura 10 — componentes do tubo coletor.
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Analisando-se essas etapas de fabricacdo, pode ser verificado que haviam algumas

particularidades nos processos, tal como o fato de os processos de expansao do tubo interno, e

a usinagem de faceamento serem ambos realizados pelo mesmo colaborador, o que ocasionava

algumas inconsisténcias no processo, tais como a ocorréncia de variagbes na usinagem de

faceamento do tubo interno, devido a dificuldade de monitoramento da execucdo correta desta

atividade, uma vez que 0 mesmo colaborador que realizava este procedimento, era incumbido

do cuidado de outros dois processos: a expansao concéntrica do tubo interno e a expansao

excéntrica do tubo interno.

Figura 11 —Processos realizados por um unico colaborador

1) Bpansdo concentrica  2) Expans#o excentrica 3) Usinagem de faceamento
| D——

C—x ——~

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Alem disto, o faceamento possuia alto grau de variabilidade do posicionamento da peca,

uma vez que a mesma possuia, na maquina, somente restricdo em um sentido de movimento,

mas poderia se mover, durante a execucao da usinagem, tanto no sentido transversal como no

sentido axial da peca, permitindo que o ajuste da mesma fosse realizado a depender do operador,
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que controlaria a restricdo do movimento axial da peca conforme ilustrado abaixo, o que fazia
com que 0 processo possuisse baixa capacidade de atender ao nivel de faceamento especificado

e ocorressem variagGes no faceamento do tubo interno.

y Figura 12 — Surgimento do problema
LEGENDA:

B3 Restricdes de
4--»

movimento da peca

="

ESPECIFICADO: REAL: Y 10720 mm

Consequéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Mediante a estes fatores, o faceamento da peca era realizado de modo inadequado,
fazendo com que a regido faceada que possuia especificacdo de tolerancia de planicidade de
0.1 mm acabasse por apresentar variagdes em torno de 1 a 2 mm. Essas variagdes eram
passadas ao processo seguinte, gerando variagdes no ajuste das pecgas no dispositivo de

soldagem da peca, conforma observa-se na imagem a seguir.

Figura 13 — Ajuste das pecas para o processo de soldagem
—AJUSTE FC NO DISP-

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Foi observado que mediante a falha do processo de faceamento, o ajuste das pecas no
processo de soldagem terminava por ser afetado, além disto, afetando também a propria
soldadura das pecas (tubo interno, tubo externo e bucha bocal), uma vez que, pela regido
faceada estar fora do especificado, 0 ajuste das pegas na extremidade a ser soldada (bocal do
tubo coletor — regido A) acabava por ndo permitir a soldagem uniforme das 3 pecas, fazendo
com gue na regido de solda houvesse o surgimento de fissuras que permitiam a passagem do ar
durante a realizacdo dos testes de vazamento do escapamento.

Tais fissuras s6 puderam ser identificadas por processo de analise macrografica onde
foi realizado corte em se¢do transversal da regido soldada, e verificou-se o aparecimento de

uma pequena fissura somente observavel gracas a este teste, ndo sendo identificavel a olho nu.

Figura 14 — Condigéo de soldagem e constituicdo do vazamento
VAZAMENTO

SOLDAGEM
ROTATIVA

TTE.._I*!;!' ma

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 15 — Teste macrogréfico: identificacdo de fissura

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Diante das falhas apresentadas: quantidade excessiva de etapas realizadas por um sé
colaborador, processo dependente do manuseio do operador, falha de faceamento, e fissura de
solda, pudemos mapear as causas do problema, isto é, do vazamento na regido do bocal do tubo

coletor.

4.3. ANALISE DO PROBLEMA

Com base nas falhas verificadas na etapa anterior e apds realizagdo de brainstorming
com colaboradores, foi construido um diagrama de causa e efeito a fim de identificar as
possiveis causas do problema relevante, estabelecendo como premissas basicas para
mapeamento da causa raiz, os 4M’s que regem o processo de fabricagdo: Mao de obra, Material,
Método e Maquina.

No que diz respeito a Mao de Obra, foi analisado que os fatores que poderiam ser
possiveis causas que geradoras do problema seriam a falta de treinamento adequado dos
colaboradores para execucdo do processo e pouco tempo de servico ou baixa adaptacdo ao
processo, no entanto, constatou-se que os colaboradores receberam treinamento adequado para
realizacdo do processo e que cada colaborador de cada posto possuia mais de dois anos de
experiéncia em seu respectivo processo, estando portanto plenamente capacitados para a
execucdo de seus processos, e ndo sendo esse o fator determinante do problema.

Analisando-se o0 Material que era envolvido no processo de fabricacdo do tubo coletor,
gue eram, tubo interno, tubo externo, bucha bocal, arame de solda, bico de solda, tocha, dentre
outros consumiveis, contatou-se que os materiais estavam sendo fornecidos em boas condigdes,
conforme era exigido em ficha técnica para checagem de recebimento de pecas, por isto, ndo
foram levantadas ndo conformidades relevantes que pudessem ser de grande influéncia no
surgimento do problema de vazamento.

Avaliando-se as Maquinas utilizadas no processo: Expansoras, Faceadora, Maquina e
Dispositivo de solda, constatou-se que as mesmas estavam com cronograma de manutencéo
preventiva atualizados e que ndo estavam apresentando problemas ou dificuldades que
pudessem interferir na correta execucdo de seus processos de fabricacéo, o que as caracteriza
como status OK e em boas condic¢des para uso na producdo, portanto, ndo gerando impactos
significativos ao surgimento do problema.

Verificando-se o fator Método, analisou-se o padrdo com que era feito a checagem dos
equipamentos, a forma como era executada as manutencfes e inspecdes preventivas nas

maquinas e o padrdo com que eram realizados os procedimentos de fabricacdo. A partir dessa
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andlise, foi constatado inconsisténcia no método ao qual o colaborador realizava para execugdo
dos processos, haja vista que, conforme fora levantado na secdo anterior, ndo havia
especificacdo de como a peca deveria ser posicionada no processo para realizacdo de
faceamento, ficando a cargo do operador decidir como realizaria seu posicionamento, além
disso, a fixacao e astaticidade da peca no processo era controlada pelo manuseio do operador,
0 que nos leva a concluir que ndo havia padrdo de fabricacédo especificado para o processo de
faceamento, 0 que permitia a variacdo do processo e consequentes falhas de faceamento, que
posteriormente, viriam a influir diretamente nos vazamentos da regido.

Diante do que foi descrito, foi elaborado diagrama de causa e efeito que resume 0s

fatores envolvidos no problema.

Figura 16 — Diagrama de causa e efeito para o problema de vazamento

CAUSAS [____EFETO____

Material

Vazamento no bocal do
tubo coletor

Consumiveis de solda

Treinamento
Tube Interno

Tempo de servipo

Tuho Externo

Padrio de Servige Expansora Concéntrica

Padrao de posicionamento da Dispositivo de soldagem

pega no equipamento NG Expansora Excéntrica

FCDE

Maguina de solda

Ficha de Manutencio Faceadora

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Além disso, no intuito de consolidar a identificacdo da causa raiz do problema, foi
realizado brainstorming com equipe técnica do setor para a montagem de um diagrama de 5
Porqués, a partir do qual, foi questionado as possiveis causas, para o problema de vazamento
no bocal do tubo coletor.

Foi realizado para isto, os seguintes questionamentos: (1) Por que ocorre o0 vazamento
no bocal do tubo coletor? R.: Porque surgem fissuras no bocal que permitem a passagem do ar,
(2) Por qué? R.: Porque a solda ndo penetra igualmente entre as trés pecas, (3) Por qué? R.:
Porque hé variacdo do ajuste do tubo interno no dispositivo, (4) Por qué? R.: Porque hé variagcdo
da angulacao do faceamento, (5) Por qué? R.: Porque ndo ha padrao de posicionamento da peca
no equipamento, sendo esta Gltima a causa raiz do problema.

O diagrama de 5 Porqués realizado € representado esquematicamente na figura a seguir:
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Figura 17 — 5 Porqués para o problema de vazamento

FPORQUE surgem PORQUE a solda nio PORGUE ha variagéo PORGQUE ha variagio PORQUE ndo ha padrio
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permitem a passagem entrs as pegas interno no dispositiva faceamento pega no ecuipamento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.4. PLANEJAMENTO DA ACAO

Mediante a causa raiz que foi identificada: “Nao ha padrdo de posicionamento da pega
no equipamento”, a agcao para resolver ou minimizar o problema passa a ser o ato de “garantir
0 posicionamento do tubo interno na faceadora”, para isso, foram estabelecidas algumas
premissas para desenvolvimento de solugéo para o problema.

As premissas estabelecidas para uma proposta de solucdo ideal deveriam garantir ao
processo: a sua seguranca, a qualidade do processo, custo baixo (com payback abaixo de 2 anos)
e delivery (tempo para entrega) abaixo de 3 meses.

Pensando-se nessas premissas, foram propostas trés possiveis solu¢@es para a resolucédo
do problema, que foram: (1) Realizar a compra de um novo equipamento que absorvesse as
variacgdes da peca, (2) Inserir um colaborador exclusivo para o processo de faceamento, onde o
mesmo ficaria incumbido de garantir o posicionamento da peca e (3) fazer a insercdo de um
dispositivo posicionador do tubo, capaz de absorver as variacbes de movimento da peca e
garantindo assim o seu faceamento adequado.

Analisando-se a primeira proposta, que se refere a compra de um novo equipamento que
absorvesse as variacOes da peca, a proposta estaria conforme as premissas estabelecidas para a
segurancga, uma vez que 0 equipamento estaria adequado as normas de seguranca, estaria
adequado aos critérios de qualidade, uma vez que seria capaz de absorver as variacdes de

movimento da peca, no entanto, ndo cumpriria com a premissa de baixo custo, uma vez que a
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aquisicdo de um novo equipamento custaria em torno de R$400 mil o que inviabilizaria um
payback em dois anos, uma vez que o custo anual de perdas por vazamento no bocal do tubo
coletor era de R$ 94.483,00, além disso, seria necessario um tempo elevado em torno de 6
meses para aquisi¢cdo do equipamento e seu ferramental, indo contra a premissa estabelecida de
ter um tempo de entrega abaixo de 3 meses.

Estudando-se a segunda proposta: incluir um colaborador exclusivo para 0 processo,
teriamos problemas com a escolha dessa solu¢do no critério seguranca, uma vez que 0
colaborador seria quem faria o posicionamento adequado da pega no equipamento, e para isto,
0 mesmo teria de ficar posicionando a pec¢a durante a realizagdo do processo, deixando-o0
exposto a um elevado risco ergonémico, por isto, essa proposta também foi recusada.

Verificou-se que a terceira proposta: insercdo de um dispositivo posicionador do tubo
no processo de faceamento fora a melhor proposta a ser implantada para resolucéo do problema,
uma vez que ela atenderia aos critérios de seguranca, pois 0 equipamento permaneceria
inalterado, adequado as normas de seguranca e evitaria a exposi¢do do colaborador a risco
ergondmico, além disso, atenderia aos requisitos de qualidade, uma vez que 0 mesmo garantiria
0 posicionamento adequado da peca no equipamento e evitaria variagdes da peca, e ainda
cumpriria com o delivery estabelecido, uma vez que o dispositivo poderia ser produzido
internamente a fabrica, além disso teria um custo de R$ 4 mil para sua fabricagdo, estando
dentro do critério estabelecido como premissa de custo.

Segue abaixo esquema ilustrativo das propostas elaboradas e de seus critérios para

tomada de deciséo de qual solucgéo a ser elaborada.

Figura 18 — Estudo das propostas elaboradas para a solucdo do problema.

PREMISSAS SEGURANGA QUALIDADE
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equipamento para faceamento peca RE 40000000 implantacao
PROPOSTA 2 SEGURANGA QUALIDADE CGUSTO DELIVERY CONCLUBAO
Insercéo de um colaborador Alto risco ergonémico para o Processo ficara exposto a Gusto Operacioral 1 més REPROWADA !
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SEGURANGA QUALIDADE DELIVERY

Irsergio de posicionador no Processo seguro Garantia de amarragio da Fabricagao mo CTP tempo de implartagio 25 APROVADA !
prooess0 peca RE 8.000,00 meses

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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A seguir, é ilustrado o dispositivo a ser implantado para resolucdo do problema, seu
funcionamento consiste em fixar-se ao equipamento de faceamento e garantir o posicionamento
da peca no equipamento de modo adequado, restringindo-se a movimentacdo da peca e
eliminando-se a necessidade do colaborador segurar a peca.

Figura 19 — Dispositivo posicionador

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.5. EXECUCAO DO PLANO DE ACAO

Nesta etapa foi elaborado um plano de agdo, com o intuito de bloquear as causas
geradoras do vazamento, as quais foram identificadas nas etapas anteriores. Foram envolvidos
0s setores de manutencéo, centro de fabricacdo de dispositivos, grupo técnico, chefes e lideres
de cada area, junto aos quais foram decididas as acdes a serem tomadas, 0s responsaveis, 0s

prazos e o local a serem aplicados.
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Figura 20 — Plano de acdo para implantacdo do dispositivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Nesta etapa finaliza-se o processo de planejamento da Metodologia de Analise e
Solucédo de Problemas — MASP, na etapa seguinte sera evidenciado a execu¢do do plano de
acdo, que dependeu da colaboracao de todos os envolvidos na pesquisa.

4.6. VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Apos a execucdo do plano de acédo, e implantagdo do dispositivo posicionador do tubo
interno na faceadora, verificou-se in loco que as causas relacionadas ao vazamento no bocal do
tubo coletor comecaram a ser amenizadas.

Fato que pdde ser comprovado pelo acompanhamento das ocorréncias de vazamento
apos a implantacdo do dispositivo, onde pode ser percebido queda dréstica no nimero de
ocorréncias, conforme ilustra o grafico abaixo.
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Figura 21 — Ocorréncias diarias de vazamento no bocal do tubo coletor
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Observando o grafico, podemos perceber que antes da instalagdo do dispositivo, nos
meses de pico de ocorréncias, haviamos uma média diaria de 22 pecas identificadas com
vazamento por dia, ap6s a instalacdo do dispositivo, foi percebido que apos a fase de adaptacao
do colaborador para a nova condicéo do processo, na qual ele deveria realizar o posicionamento
da peca no dispositivo e este garantindo seu posicionamento adequado no equipamento, tivemos
uma queda gradual das ocorréncias, até chegarmos ao ponto de ndo serem mais identificados
vazamentos nessa regido.

Tal fato pode ser alcancado, gragas ao consequente aumento da qualidade do processo,
uma vez que, ao garantir o posicionamento adequado da peca no equipamento, conseguiu-se
absorver as variagdes da peca no processo e, por conseguinte, garantir o padrdo de qualidade

do faceamento especificado, conforme pode ser observado na imagem a seguir.

Figura 22 — Comparativo: situa¢do do faceamento antes e depois
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Apste OK Pegas sem vazamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Tal padrdo so foi possivel ser alcancado devido ao ajuste de posicionamento da peca
que foi garantido gracgas a implantacdo do dispositivo no processo, conseguindo-se restringir 0s
movimentos que antes existiam na pecga durante a realizacdo do processo, e absorgéo pelo
dispositivo das variaces do processo.

Figura 23 — Instalacdo do dispositivo no processo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Além disso, foi possivel reduzir o nivel de risco do processo, uma vez que o colaborador
ndo precisaria segurar a peca durante o processo como era realizado antes, e também devido a
este fato, foi possivel minimizar o risco ergondmico do processo uma vez que o tempo de
trabalho com as maos do operador e a quantidade de movimentos manuais realizados no

processo foi diminuido, conforme podemos observar abaixo.

Figura 24 — Reducdo do risco ergondmico do processo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Mediante as causas que foram minimizadas, foi possivel, por meio deste trabalho
gerar-se ainda o aprimoramento dos indicadores de performance setoriais uma vez que com a
eliminagdo da causa raiz do problema foi possivel eliminar as ocorréncias de vazamento no
tubo coletor por falha de faceamento, reduzindo-se assim, o indice de rejei¢do interna setorial
em 19,64 pontos percentuais, conforme mostrado no gréfico a seguir.

Figura 25 — Reducdo da rejeicao interna
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Por meio da reducéo da rejeicao interna, foi possivel ainda reduzir a quantidade de pecas
inutilizadas no setor, gerando uma economia anual em torno de R$ 95 mil aos cofres da

empresa, 0 que comprova o quao solida e eficaz foi a proposta de solucéo implantada.

4.7. PADRONIZACAO DOS PROCESSOS

Para evitar a reincidéncia do problema, foi realizada a padronizacdo da nova condigéo
do processo, para isso, criou-se uma nova sistematica de execucao do procedimento oficializada
em formuldrio de Padrao de Servicos, e realizou-se treinamento do colaborador para execugdo

do processo, agora com o dispositivo de fixagao da pega.
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Figura 26 — Determinacdo de novo padréo de servicos

Treinamento colaborador

Criacdo de Padrao de Servico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Também foi feita inclusdo do dispositivo no cronograma de manutencdo preventiva
setorial e criado padrdo para controle de checagem de itens de manutengéo preventiva para o
dispositivo, no intuito de manter sempre o dispositivo em condi¢fes adequadas para realizacao
do processo.

Figura 27 — Criagdo de controle de manutencao preventiva do dispositivo

CRONOGRAMA DE MANUT ENGAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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4.8. CONCLUSAO DA METODOLOGIA

No inicio do trabalho, foi identificado como problema de maior impacto nos indicadores
de performance setorial os vazamentos no bocal do tubo coletor do escapamento, os quais
interferiam diretamente na qualidade do produto, refletindo negativamente no elevado indice
de rejeicdo interna e inutilizado da linha, ocasionando elevado desperdicio de custos ao setor.

Ap0ds analise do problema in loco, foi realizado identificacdo das causas geradoras dos
vazamentos no bocal, verificando-se que a causa principal do problema tratava-se de falta de
padrdo de posicionamento da peca no equipamento de faceamento, ocasionando assim
variacdes que refletiam em penetracdo ndo uniforme da solda do bocal, o que permitia o
surgimento de vazamentos no teste de estanqueidade.

No intuito de eliminar a causa raiz do problema, elaborou-se um plano de agéo, para
implantacdo da proposta de solugdo do problema, o qual teve sua execucgdo possivel gracas ao
suporte e trabalho em equipe dos colaboradores da empresa.

Mediante a implantacdo da proposta, analisou-se os resultados obtidos com o trabalho
e verificou-se que os resultados obtidos foram bastante satisfatorios, gerando ganhos a empresa
em termos de qualidade, custo, reducéo de risco do processo e melhora da ergonomia.

Os demais problemas levantados no estudo, solda com furo e escapamento deformado,
merecem atencdo da empresa e também podem ser facilmente resolvidos por meio da aplicacao
da Metodologia de Analise e Solucdo de Problemas — MASP.

Portanto, a aplicacdo do MASP no processo, trouxe ganhos significativos a linha de
producéo de escapamentos, trazendo ganhos a empresa em termos de qualidade, custos e

ergonomia, contribuindo para a melhoria continua de suas atividades.
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SINTESE CONCLUSIVA

O objetivo de estudo deste trabalho deu-se em realizar a aplicacdo da ferramenta MASP
em uma linha de producdo de escapamentos em uma empresa do polo de duas rodas do Pdlo
Industrial de Manaus. Primeiramente, foi realizado analise a respeito dos principais problemas
da linha, para em seguida, identificar-se o problema mais impactante do setor, vazamento no
bocal do tubo coletor e fazer seu tratamento por meio da ferramenta MASP e utilizagdo das
ferramentas da qualidade.

O vazamento no bocal do tubo coletor foi entdo tratado por meio das oito etapas da
ferramenta MASP: (1) identificacdo, (2) observacao, (3) andlise, (4) plano de acdo, (5) execugéo
do plano, (6) verificacdo dos resultados, (7) padronizacdo dos processos e (8) conclusdo da
metodologia. A aplicacdo da ferramenta possibilitou eliminagcdo da causa raiz do problema,
auxiliando no aumento da qualidade de seus processos, reducao de custos com inutilizado e
melhora da ergonomia do processo, contribuindo assim para a perpetuacdo da melhoria
continua da empresa.

Conforme o estudo realizado, durante a analise do diagrama de causa e efeito para o
problema de vazamento, base os 4M’s, constatou-se que das hipdteses levantadas no capitulo
introdutorio, a primeira, (O vazamento esta diretamente relacionado a furos ocasionados na
regido do vazamento durante a soldagem da peca, ocasionados por falhas de soldagem e
parametrizacdo do processo) era a hipotese correta para a analise do problema, uma vez que o
problema em estudo era ocasionado por uma falha de padronizagéo do processo de faceamento
que influia diretamente nas condi¢Ges de soldagem da peca, que acabava por sair ndo conforme.

Além disso, nesta mesma etapa da analise dos 4M’s, foi verificado que as pecas estavam
sendo abastecidas em condicdes adequadas para aplicagdo no processo, isso inclui sua
especificacdo e condi¢do de armazenamento, contrariando as hipoteses levantadas de que as
pecas estariam sendo abastecidas de modo inadequado ou em condic¢des de projeto fora do
especificado.

A presente pesquisa foi acometida de algumas dificuldades para sua realizacéo, tais
como, a ndo permissdo da divulgacdo de nomes ou marcas que possam esclarecer sobre a
empresa a qual o trabalho foi empregado, além disso, algumas informacdes coletadas a respeito
do produto em questdo nao puderam ser explicitadas em virtude do sigilo de informacdes. A
coleta dos dados foi uma das partes mais dificeis do projeto, uma vez que parte dos dados eram
obtidos por colaboradores da empresa, em horario que o autor ndo poderia estar na fabrica, além

do alinhamento de prazos com demais setores e fornecedores da fabrica para atendimento de
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prazo de implantacdo da proposta de solugéo do tema.

A principal contribuicdo teorica da pesquisa consiste no detalhamento do processo de
aplicacdo da metodologia MASP na area produtiva do polo de duas rodas, servindo como base
para aplicacdo tanto em demais setores da fabrica em estudo, como em empresas de outros
segmentos da industria. Sugere-se que os demais estudos de abordagem da metodologia MASP,
assim como neste, facam o detalhamento das oito etapas de implantacdo do processo,
contribuindo assim, para o progresso cientifico e econémico das industrias e da sociedade como

um todo.
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ANEXO A — Representacéo grafica de uma folha de estratificacdo de defeitos diaria
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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