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Resumo

A competitividade constante em todas as organizag6es faz com que estas busquem estratégias de
produzirem com mais eficacia e eficiéncia, satisfazendo e se antecipando as necessidades dos
clientes. A maneira eficiente para que os produtos sejam fabricados com qualidade e que preze
pela melhoria continua é a padronizagdo do processo produtivo, que ajudara a empresa obter a
esperada vantagem competitiva perante aos seus concorrentes. Neste enfoque, o presente estudo
objetivou avaliar o processo produtivo de hidrolavadoras em uma empresa do setor metal
mecanico, visando a implementacdo da padronizacdo sistematica de todos 0S processos
inerentes a este produto. Para alcancar estes objetivos analisou-se a empresa
qualiguantitativamente, realizou-se 0 mapeamento de processos que possibilitou identificar os
de maior representatividade e por meio de ferramentas estatisticas foi possivel monitorar e
mensurar as ndo conformidades, as quais auxiliaram nas tomadas de decisdo que englobaram a
criacao de instrucdes de trabalho, sistemas poka-yokes, fichas técnicas, entre outros. Do estudo,
resultou uma proposta de padronizacao e otimizacao no setor de hidrolavadoras, e até o presente
momento ndo foi implementada, mas espera-se que a organizacao adote definitivamente essa
politica e que se torne valida a implantacdo da padronizac@o dos processos produtivos em todo
0 mix de produto.

Palavras-chave: Padronizacdo. Melhoria da Qualidade. Mapeamento de Processos. Industria
Metal Mecénica.

Abstract

The constantly competitively in the organizations make them search for strategies to product
more efficiently, satisfying and anticipating the customers necessities. The most efficient way for
the products are made with quality and appreciate the continuous improving is the
standardization of the product process, which will support the enterprise get the looking forward
competitively advantage then their competitors. In this focus, the case studied has as objective
assess the process productive of hydro machines in a metal mechanic factory, aiming the
implementation of the systemic standardization of all the process related of this product. For
achieve these objectives the enterprise was analyzed qualitatively and quantitatively, a process
mapping was elaborated which become available identify and measure the unconformities which
supported in the decision- makings, involving tasks instructions, poka-yoke systems, sheets and
others. From the case, was resulted a standardization and optimization purpose in the hydro
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machines department, which not was implemented, however is expected that the organization
adopt definitely this culture and become available the implementation of the standardization in
process product of all product mix.

Key Words: Standardization. Quality Improvement. Process Mapping. Metal Mechanic Factory.

1. Introducéo

Acredita-se que nos Gltimos vinte anos a economia tenha crescido de forma global. Esse
crescimento deve-se a posse do conteldo de informacdo disponivel, onde qualquer unidade
produtiva em acesso destas, cria, processa e aproveita de forma mais eficiente possivel 0 uso
dessas informacdes geradas (ORTIGOZA; CORTEZ, 2009).

O mercado possui um crescimento acelerado de produtos e servicos disponiveis, a partir
desta visdo 0 aumento da concorréncia € inevitavel, ao ponto de que um cliente possui diversas
opcdes de um tipo de produto, o que o torna muito mais exigente e por meio de comparagoes,

um unico detalhe interfere em sua decisdo de compra.

Nessas circunstancias, para alcancar uma fatia do mercado, exigiu-se que as empresas
adotassem parcerias, modelos estratégicos e novos modelos de gestdo, a fim de encontrar a
melhor alternativa, em busca de um produto diferencial (SENGE?, 1990, apud, MASO, 2010).

Uma das maneiras das empresas procurarem a melhor forma de se fazer um produto com
qualidade, barato e rapido é por meio de 6timos projetos e acredita-se que a padronizagéo é o

meio de se atingir o objetivo desses melhores resultados (CAMPQOS, 2004).

No ambito empresarial atual, as organizacGes consideram que a padronizacdo é uma
ferramenta gerencial essencial. Entretanto, o comportamento das empresas brasileiras perante a
padronizacdo ndo é bom, na qual se aplica um trabalho arduo aos colaboradores, consequéncia

da auséncia de educacdo e treinamento da alta diretoria (IMAI, 1996).

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho visa detalhar as etapas da
padronizacdo na linha de producdo de hidrolavadoras em uma empresa do setor metal
mecanico da cidade de Maringa no estado do Parand e demonstrar os beneficios quantitativos

e qualitativos no que se pode atingir através dessas etapas.

! Senge, Peter. M. The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning Organization, 1990.
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2. Abordagens da qualidade

A qualidade na empresa é algo que tem de existir para sua sobrevivéncia, deste modo,
a qualidade evoluiu ao passar dos anos. Para Paladini (2006), existem inimeras abordagens
para definir o conceito de qualidade, contudo a generalizacdo do conceito de qualidade
restringiu o entendimento de qualidade especificamente como adequagdo ao uso. Desse
modelo se cria uma relacdo direta entre os setores produtivos e 0s setores consumidores,

desconsiderando o ambiente global no qual estdo envolvidos.

2.3. Padronizacao

A padronizacdo como qualquer outra ferramenta gerencial apresenta certas

dificuldades para sua implementacéo ou até monitoramento, sendo interpretada erroneamente
no ocidente, pois impde aos trabalhadores um arduo trabalho (IMAI, 1996).
Essa visdo ainda pode ser explicada pelo motivo de que no ocidente acredita-se que 0s
comportamentos dos colaboradores ndo podem ser controlados, porém ha uma grande
diferenca entre controlar e gerenciar. “A geréncia “gerencia” os funcionarios, estabelecendo
padrdes para que estes possam controlar o processo. Portanto, ndo ha problema algum na
imposicao de padroes” (IMAI, 1996).

“A padronizagao das empresas € em sua grande parte “voluntaria”, ou seja, as pessoas
discutem aquilo que sera padronizado, estabelecem o procedimento padrdo e o cumprem. Sua
alteracdo é possivel e até incentivada como forma de melhorar processos. ” (CAMPOS, 2004).
De acordo com Campos (1994), a padronizacdo é a fonte para 0 monitoramento e melhoria de
resultados, para que isso ocorra a padronizacdo dos procedimentos de trabalho de uma
empresa consiste em trés etapas:

1. Mapeie a sua empresa: identifique todos os processos e explicite todas as tarefas, faca um
fluxograma e avalie a situacdo atual da sua empresa.

2. Identifique as tarefas prioritarias: todas as tarefas que estdo ou ja estiveram sujeito a
anomalias podem ser consideras prioridades.

3. Crie o procedimento operacional padrdo: Para essas tarefas, defina um padrdo por meio do
ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), um padrdo sempre esta sujeito a melhoria, crie

manuais descritivos e pictoricos.
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2.4. Mapeamento de Processos

Maranhao ¢ Macieira (2010) definem mapeamento de processo como “conhecimento ¢ a
analise dos processos e seu relacionamento com os dados, estruturados em uma visdo top
down, até um nivel que permita sua perfeita compreensdo e obtencéo satisfatoria dos produtos
e servigos, objetivos e resultados dos processos”.

Segundo Paladini et al (2005), o0 mapeamento de processos permite que se conhegam a fundo
todas as atividades que acontece durante a fabricacdo do produto, o que torna 0 mapeamento
essencial para gestdo empresarial.

Uma vez realizado o mapa do processo real da organizagdo é possivel enxergar todas as etapas
em gue o produto sofre alteracédo, tornando possivel visualizar facilmente onde ocorrem falhas

e quais tarefas serdo priorizadas para serem corrigidas e padronizadas (CAMPOS, 1994).

2.5. Ferramentas de avaliacédo e melhoria de processos
2.5.1. Grafico de Pareto

Um grafico de barras que exibe de forma clara as informac6es de uma determinada
situacdo, de modo que fique facil fazer priorizacdo da melhoria dos processos que envolvem
0 caso, focando nos esfor¢os que proporcionardo uma maior melhoria (HANSEN, 2006).
Segundo Maranhdo e Macieira (2010), o Gréafico de Pareto estabelece a regra 80-20 ou
maiorias triviais/minorias essenciais, ou seja, 80% das causas triviais correspondem a 20%
dos resultados e 20% das causas essenciais correspondem 80% dos resultados.

De acordo com Montgomery (2004), o Gréafico de Pareto é uma distribuicdo de dados
organizados por categoria, que permite ao observador identificar o tipo de fenémeno que
ocorre mais frequentemente. Esse grafico é dotado de um eixo que possui a quantidade de
fendmenos de cada categoria e outro que se constitui da porcentagem acumulado de todos 0s

fendmenos. A Figura 6 ilustra um exemplo do gréafico sobre problemas na cobranca.

Figura 6: Exemplo do Gréfico de Pareto
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Fonte: Adaptado de Miguel (2001), p. 145

2.5.2. Diagrama de Causa e Efeito

Em cima de um problema (efeito), deve-se ser levantar os maiores nUmeros possivel
de causas. As causas mais abrangentes ficam nas espinhas maiores e as causas mais especificas
nas ramificagbes menores, causas primarias, secundarias, terciarias, etc. Por fim, as causas
menos provaveis devem ser eliminadas do diagrama, a observacdo deve priorizar as causas
mais provaveis (CAMPOS, 1992).

Ishikawa (1981) afirma que, quando se analisa o diagrama de causa e efeito, se tem por
objetivo a caracteristica da qualidade, que constitui na prépria meta, e suas ramificacdes sao
as causas, porém no ambito do Controle de Qualidade, sdo fatores que irdo influenciar nas
caracteristicas.

O diagrama de causa e efeito é definido por um efeito chave seguido por suas espinhas
que seriam as causas, 0 modelo constituido pelo 6M pode ajudar a identificar essas causas
conforme ilustra a Figura 7 (REYES; VICINO, 1998).

Figura 7: Diagrama de Causa e Efeito utilizando os 6Ms

métodos mén-de-ohra
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materizis

Fonte: (REYES E VICINO, 1998).
2.5.3. Coleta de dados e folhas de verificacao

Na coleta de dados, é fundamental que existam objetividade e precisdo na obtencéo e

registros dos valores que irdo compor as informagdes. Também é necessario que haja certa
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praticidade na coleta por meio de um instrumento que a facilite. Em virtude disto, a folha de
verificacdo é um formulario que contém os itens a serem verificados, com a finalidade de que
os dados sejam registrados de forma bastante conveniente, organizando simultaneamente os
dados registrados para que possam ser registrados mais tarde (KUME, 1993).

Segundo Werkema (1995), a construcdo da folha de verificacdo é dependente da
finalidade da coleta e possui por objetivo facilitar a coleta e organizar os dados durante a
coleta. As folhas de verificacdo mais empregadas séo: folha de verificagdo para distribuicao
de um item de controle, folha de verificacdo para classificacdo, folha de verificacdo para

localizagéo de defeito e folha de verificagdo para identificacdo da causa do defeito

2.5.4. 5SW-1H

Criada por Rudyard Kippling, a ferramenta foi inicialmente elaborada com 5W-1H,
sendo uma oOtima ferramenta para inicio de tomada de decisdes. Sdo palavras inglesas que se
respondidas especificam um 6timo planejamento para qualquer acdo, (O que, Quem, Onde,
Quando, Por que, Como) (MARANHAO; MACIEIRA, 2010).

O uso do 5W-1H se faz util para a identificacdo de uma acgéo corretiva, definindo um
planejamento, que informa a todos os participantes o que sera feito e qual sera a funcéo de
cada um no sistema. Esse check-list fara com que a tarefa seja feita com absoluta certeza por

todos seu envolvidos (CAMPQOS, 2004). O Quadro 3 mostra o que cada inicial representa.

Quadro 3: Representacdo das iniciais da ferramenta 5W-1H.

INICIAL ESPECIFICACAO
INGLES PORTUGUES
WHAT O QUE O QUE SERA FEITO?
WHO QUEM QUEM O FARA?
WHERE ONDE ONDE SERA EXECUTADA A TAREFA?
WHEN QUANDO QUANDO SERA EXECUTADA A TAREFA?
WHY POR QUE QUAL O MOTIVO QUE A ACAQ DEVE SER FEITA?
HOW COMO COMO SERA FEITO? (METODO)

Fonte:

Adaptado de Maranh&o e Macieira, (2010).
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2.5.5. Cartas de controle

O gréfico de controle consiste de uma linha média que indicard o valor em que um
determinado processo em uma situacao de controle deve adquirir, o grafico ainda possui 0s
limites inferiores e superiores de controle, de forma que o processo estara sob controle se ndo
ultrapassar esses limites, e os valores reais, que ocorrem ao longo do processo que sdo
registrados (WERKEMA, 1995). A Figura 9 representa o que foi definido por Werkema
(1995):

Figura 9: Exemplo de Carta de Controle

Fonte: (WERKEMA, 1995, p. 203).
A carta de controle demonstra o desempenho dos resultados de um processo ao longo

do tempo. Pode-se retirar através da observacdo do grafico se o processo esta ou nao sob
controle e determinar as causas da variabilidade caso isso aconteca (MIGUEL, 2001).

Para um processo estar sob controle os pontos dos resultados tém de estar entre as
linhas dos limites de controle e ndo poderdo estar em formas ndo aleatorias, nas quais sao,
sequéncias ou pontos consecutivos, tendéncias ou pontos consecutivos crescentes ou
decrescentes e periodicidade, ou seja, que diz a respeito do periodo do dia. (ISHIKAWA?,
1982, apud MARANHAO; MACIEIRA, 2010).

2.5.6. Brainstorming

2 Ishikawa, Kaoru, Guide Quality Control, Asian Productivity Organization, 1982.
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Segundo Carpinetti (2010), para que um trabalho seja realmente conduzido em equipe,
é necessario que haja um Brainstorming, na qual esta técnica possui a inten¢do de gerar o
maior numero de idéias através da reunido de um determinado grupo de pessoas.

Mizuno (1993), define algumas regras basicas para que a técnica seja desenvolvida
com eficécia: proibir oposicéo das ideias de alheios, liberdade total dos envolvidos, ter muitas

idéias e adotar, combinar e melhorar as idéias chegando em uma opinido final.

3. Metodologia

Uma pesquisa € a procura de solucdo de problemas através do emprego de procedimentos
cientificos (GIL, 1999). Segundo Marconi e Lakatos (2005), uma pesquisa toma diversas
abordagens, as quais possuem algumas classificagdes. O trabalho em questdo se trata de uma
pesquisa de natureza aplicada, na qual se define pela busca de conhecimento e informacdes
intencionadas para solucdo de problemas de interesses locais especificos (SILVA; MENEZES,
2005).

O presente trabalho foi desenvolvido baseado em um estudo de caso, definido por Gil
(1991), como uma andlise especifica de poucos objetos a fim de retirar um amplo e detalhado
conhecimento. A empresa estudada é do ramo metal mecanico, e o estudo de caso objetiva avaliar
0 processo produtivo da linha de hidrolavadoras, visando a implementacdo da padronizagéo
sistematica de todos os processos inerentes a este produto, focando os problemas que a ZM
Bombas possui na normalizacdo de seus procedimentos e técnicas na linha de producao.

Dentre os procedimentos técnicos foram realizadas pesquisas bibliogréaficas, utilizando
como fonte de investigacao livros, artigos e materiais disponiveis na internet abordando os
assuntos do campo do trabalho, analisando possiveis formas de realizar 0 mapeamento do
processo de producéo da hidrolavadora, tipos de técnicas estatisticas e modelos de formulagéo
e implantacdo de documentos dos procedimentos de padronizagéo.

A coleta de dados foi realizada basicamente por meio da analise de dados disponiveis
no sistema ERP da organizacdo, porém, houve a participacao de um grupo, classificando assim
a coleta como observacdo em equipe. A observacdo em grupo possui suas vantagens
considerando o fato da captacdo dos fendbmenos em diversos angulos (MARCONI;

LAKATOS, 2005). Foram utilizadas perguntas informais aos colaboradores que ja possuem
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experiéncia e que contribuiram para que as informagdes intencionadas na coleta fossem
precisas para o estudo em questao.

A andlise qualitativa se resume na avaliacdo descritiva de fenémenos, que por sua
vez, ndo pode ser traduzida em nimeros. Uma andlise se torna quantitativa quando se aplica
0 uso de técnica e recursos estatisticos e transforma as informacgdes a serem estudas em
nameros e gréficos (SILVA; MENEZES, 2005). O presente trabalho possui uma analise tanto
qualitativa quando se avalia descritivamente os procedimentos realizados no chao de fabrica,
utilizando as técnicas de contetdo e discurso, quanto quantitativa a partir do momento em que
se avaliam os indicadores de refugo por meio de ferramentas estatisticas.

O estudo de caso se delimitou na linha de producéo de hidrolavadoras da organizacao
ZM Bombas. Trata-se de um estudo que se estruturou na coleta e analise de dados, que por
meio de ferramentas da qualidade foi possivel identificar as causas dos problemas que
necessitavam serem solucionados.

A partir dessa identificacdo das causas foi possivel por meio de um planejamento, sugerir
melhorias as atividades dos processos que se estabeleceram criticas, bem como a formulacéo,
implementacdo e padronizacdo dessas melhorias. Apds estabelecidas essas melhorias, a
proxima atividade que surge a organizacdo € o monitoramento continuo para avaliacdo da

eficacia das decisdes tomadas ao longo do estudo.

4. Estudo de caso

4.1. A empresa

A Empresa ZM Bombas foi fundada em 1981 e esta localizada no estado do Parana,
na cidade de Maringd. Seu produto pioneiro foi a bomba acionada por roda d’agua,
equipamento que possui finalidade de succéo de agua a distancia de até 12 km e em alturas de
até 300 metros.

Atualmente a empresa ZM Bombas garante sua maior parcela de vendas nas
hidrolavadoras Hidromaxxi 25 Litros, na qual esta em constancia melhoria e inovacGes em
Seu projeto, 0 que permite uma continua ascensao nas suas vendas e consequentemente no
crescimento da empresa.

A ZM Bombas possui também projetos de alto nivel para o desenvolvimento de novos

produtos, sempre defendendo a sustentabilidade. Estes projetos ficam sob comando de uma
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forte equipe de engenheiros qualificados em diversas areas com o objetivo de atingir o ponto
maximo em qualidade e exceléncia, recebendo apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

Preocupada com a satisfacdo de seus clientes, a empresa foca na seguranca e
qualidade de seus produtos por meio de treinamentos aos seus clientes e oferece assisténcia
técnica altamente capacitada para toda a sua linha de produtos. Possui pontos de vendas em
todos estados do Brasil e atende ndo s6 a venda de equipamentos, mas também pecas de
reposicao de toda a linha de produtos. A empresa possui cerca de 100 funcionarios.

A empresa se divide em trés areas principais subordinadas a diretoria. A industrial engloba
departamentos como almoxarifado, PCP, compras e qualidade. O Administrativo que tem por
responsabilidade os assuntos financeiros e pessoais. O comercial, onde se realizam as vendas
e 0 servigo de assisténcia técnica, realizado pelo departamento de Pds-Vendas, entre outras

atividades.

4.2. O produto

O produto a ser estudado sera as Hidrolavadoras Hidromaxxi 25 Litros, este possui
uma alta representatividade nas vendas da organizacéo e que continua em ascensao no numero
de vendas. Esse fato faz com que o produto contribua também na maior parcela de custos e
despesas da organizacéo.

Esses produtos possuem uma alta qualidade e funcionalidade, defende um baixo
consumo de agua e de energia elétrica e possui um bom aspecto visual, como ilustrado na
Figura 11.

Figura 11: Hidrolavadora Hidromaxxi ZM Bombas.
\\ )

Fonte: Autoria propria.

Tes
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4.3. O processo

A producéo funciona basicamente com previsdo de vendas realizada através do MRP,
e com base nos pedidos realizados ao longo do més, encaminhado esses pedidos ao
departamento de PCP, este realizara a emissao das ordens de fabricacdo aos setores produtivos
da melhor forma a fim de atender a demanda. Os produtos passam pelos seguintes processos
produtivos:

Inspecdo: Conforme a classificacdo das pecas, estas terdo um tipo de inspecdo e um

destino. Existem componentes que precisam de afericdo metrolégica desde sua chegada e
outros, apenas inspec¢do visual e de quantidade. Os lingotes de aluminio, por exemplo, sdo
pesados e sua composicdo € comparada de acordo com a norma da empresa.
Fundigdo: Os lingotes recém chegados dos fornecedores sdo derretidos em alta temperatura.
O metal liquido é vazado pela acdo da gravidade em moldes metalicos denominados coquilhas.
Estes moldes dardo forma a peca requisitada no processo, a Figura 12 (a) apresenta o forno
que derrete o material.

Serra: Barras e tubos irdo para os processos de serra, sendo cortados nas dimensdes

ideais para os proximos processos de manufatura. O setor de serra € mostrado na Figura 12

(b).

Figura 12: Setor de fundic&o e serra
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Fonte: Autoria prdpria.

Chaparia: Chapas e tubos de aco sdo manufaturados por meio de prensas, guilhotinas e
dobradeiras. Os processamentos dessas chapas resultam em componentes da hidrolavadoras,
0s carrinhos dos respectivos produtos s@o oriundos da transformacéo dos tubos. A Figura 13

apresenta a guilhotina no setor da chaparia.

Figura 13: Guilhotina

Fonte: Autoria propria.

Solda: Processo de unido de superficies atraves da adicdo de material, na qual se faz
necessario para montagem dos carrinhos da hidrolavadoras e componentes afins.

Furacdo: As pecas vindas dos fornecedores ou do processo de usinagem irdo passar por
esse processo, caso necessitarem de furos com ou sem rosca.

Usinagem: E neste processo em que a producdo demanda de mais tempo e qualificacéo
da méo-de-obra. Passam por esse setor todo e qualquer processo que exija a remogdo de
material de alguma peca, podendo ser, furacdo, cortes, aplainamento. Assim, um material
bruto ao ser trabalhado por uma maquina tem como objetivo se definir como peca
manufaturada em dimens@es ideais para o préximo processo, na maioria dos casos no processo

de montagem, o setor de usinagem é apresentado na Figura 14 (a).
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Montagem: A partir desse processo a hidrolavadora comeca a ser estruturada, as pecas
recebidas dos processos anteriores s&o montadas conforme o procedimento. A linha est4

ilustrada na Figura 14 (b).

Figura 14: Setor de Usinagem e Linha de Montagem

] L

(@) (b)

Fonte: Autoria prépria

Pintura: Apos o processo de montagem a hidrolavadora é colocada na esteira para que
possa ser pintada.

Acabamento e embalagem: E o processo final da producio de hidrolavadora. Neste
processo sao colocados componentes finais e adesivos, assim como seu motor e carrinho
quando requisitado no pedido. E finalmente a hidrolavadora pronta é embalada e enviada para

expedicao.

4.4. Demanda do estudo

A fim de diminuir os custos da qualidade relacionados a refugos internos e assisténcia
técnica, decidiu-se priorizar a linha de Hidrolavadoras, produto mais vendido pela
organizacdo, que por sua vez implica na maior fatia dos custos da empresa.

Com esse objetivo foi necessario identificar quais os processos criticos da empresa que
interferem de forma mais significante nos custos da qualidade.

Depois de definidos os processos criticos, foram criados indicadores de desempenho
que ajudaram a monitorar as principais falhas do processo produtivo, e por meio de uma
andlise, foi possivel tracar os caminhos para sugestdo e implementacdo das melhorias dentro
da organizagéo.

O presente trabalho se baseou nas seguintes etapas para encontrar as implementacdes

eficazes de melhorias:
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a) Mapeamento de Processos: Descricdo dos processos, definicdo do processo critico,
bem como a modelagem dos processos;

b) Anélise dos indices: Criagdo do indice de desempenho, assim como sua avaliagdo
mediante a utilizacdo das ferramentas da qualidade;

c) Levantamento de melhorias: Identificagcdo das causas fundamentais, levantamento de
oportunidades de melhorias, criacdo de planos de acdo, desenvolvimento e

implementacéo.

4.5. Mapeamento de Processos

A etapa inicial para o desenvolvimento do trabalho foi realizar o mapeamento dos
processos da organizacdo, com o0s principais objetivos de obter uma visdo global, conhecer e
desenvolver os caminhos para cada processo até atingir o resultado esperado, observar e
estabelecer melhorias nas rotinas de trabalho e definir os processos criticos. Deste modo,
definir os maiores agregadores de valor no produto final, que por sua vez seriam priorizados
no desenvolvimento do trabalho. O mapeamento foi elaborado considerando as seguintes
etapas:

a) Definicdo o ambiente a ser estudado e a missdo correspondente;

b) Estabelecimento dos processos envolvidos assim como sua hierarquia;

c) Levantamento dos dados de cada processo;

d) Definicdo dos processos criticos;

e) Elaboracédo de indicadores de desempenho;

f) Identificacdo de oportunidade de melhorias para 0s processos priorizados.

Sabendo que o mapeamento seria baseado na producéo de hidrolavadoras, foram definidos
quais processos estariam envolvidos e definidos o fluxo de cada um. Mediante uma visita e
por meio de questionamentos aos funcionarios sobre informacdes de rotina, questionamentos
técnicos e observacdes, foram coletados todos os dados do processo e o mesmo foi descrito.

As informacdes consideradas para estabelecer qual processo seria critico ou ndo, foram
todas as implicacOes relativas a tempo, mao-de-obra, maquinas e componentes para a
producdo de uma hidrolavadora. A Tabela 1 mostra a alta representatividade que o setor de

usinagem tem no processo produtivo.
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Tabela 1: Participacdo dos processos de producéo

USINAGEM | FUNDICAO [SERRA | FURACAO |CHAPARIA | SOLDA
TEMPO DE DEDICACAO
AO PROCESSO
PRODUTIVO (MM:HH:SS) 01:26:30|  00:36:59 | 00:06:24|  00:05:22|  00:11:22 00:02:12
N° DE FUNCIONARIOS
ENVOLVIDOS 11 4 1 2 2 3
MAQUINA R$/H (média) 47 28,5 23 28 21,5 28,8
N° DE PECAS
PROCESSADAS 15 6 7 4 7 1

Fonte: Autoria prépria

Pode-se observar que o setor de usinagem destina mais tempo de dedicacéo a producao
da hidrolavadora do que os demais processos, possui mais funcionarios envolvidos, que por
sua vez implicam em um maior custo sobre mao de obra, somado a isso, 0 custo da maquina
por hora é o mais alto.

Ap0s 0 mapeamento do processo, foi possivel praticar a modelagem de processos com
0 intuito de desenhar os processos de trabalho e observar com maior amplitude todos os
processos, levando em conta suas entradas, pontos de inspecdo, documentos utilizados,
atividades desenvolvidas e finalmente suas saidas.

A metodologia utilizada na modelagem foi o BPMN, pelo motivo de possuir uma facil
interpretacdo e compreensdo a todos os funcionarios envolvidos, possuir um bom sistema
padronizado e permitir o detalhamento de todos os processos de negocio facilmente. Outro
ponto positivo foi a disponibilizacdo de um software livre, que por sua vez, foi suficiente para
a organizacdo realizar a modelagem, o BizAgi Process Modeler. A Figura 17 ilustra a

modelagem referente ao processo de usinagem.

Figura 17: Modelagem referente ao processo de usinagem.
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» Porca de Regulagem
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Fonte: Autoria propria

A modelagem especifica o inicio, declara todas as atividades, os documentos
necessarios para realizacdo da tarefa, quais sdo os pontos de inspecdo e onde se finaliza o

processo.

4.6. Analise do indice de refugo

Por meio do mapeamento de processos, foi definida a alta contribuicdo que o setor de
usinagem possui na construcao de hidrolavadoras. Isso implicou na elaboracédo da fase final do
mapeamento, a cria¢do do indice de desempenho.

O Sistema ERP da organizacdo disponibiliza um relatério de perdas por refugo das
pecas produzidas na usinagem, fornecendo informagdes como: descri¢do da peca, quantidade,
custo da peca e por qual motivo a peca foi rejeitada, sendo assim pode-se considerar com base
na estatistica quais as pecas que geram a maior quantidade de refugo, que geram o maior custo
e quais 0s motivos que mais ocorrem. Utilizando os dados desses relatorios foi possivel
levantar as pecas que implicam o maior custo interno de qualidade, conforme ilustra o Grafico

de Pareto na Figura 18.

Figura 18: Gréfico de Pareto referente a pegas rejeitadas.
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B Custo Total de Refugo da
Peca (RS)

Representatividade

Através do grafico é possivel notar que apenas duas pecas comprometeram 0s custos

da qualidade relativos a usinagem em mais de 50% em um periodo de 5 meses.

Elaborou-se também, um grafico referente aos motivos de todas as pecas ndo

conformes, o que permitiu avaliar quais sdo as principais raz6es do refugo de pecas e fazer a
tomada de decisdo a partir desses dados. A Figura 19 ilustra o Grafico de Pareto dos motivos

pelos quais as pecas foram refugadas.

Figura 19: Gréfico de Pareto (MOTIVOS).
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Fonte: Autoria propria
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Diante do gréafico é possivel observar o codigo de cada motivo, estabelecido pela

empresa, seguido da descricdo do motivo. Abaixo a frequéncia de cada motivo ao longo do

periodo de cinco meses e em seguida a representatividade percentual de cada um.
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4.7. Analise do indice de assisténcia técnica

O principal parametro utilizado para a analise das ocorréncias das assisténcias técnicas
foi o laudo técnico, que informa se o motivo da assisténcia foi 0 mau uso do produto ou se foi
de uma falha interna da organizagéo.

Foram categorizados trés motivos internos, defeito em componente, variabilidade
metrol6gica e montagem ndo conforme, dentro destes fora registradas as ocorréncias. Os
registros resultaram em altos custos relacionados com a assisténcia técnica, conforme
mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Custos da Assisténcia Técnica

Defeito em Variabilidade | Montagem Ndo | TOTAL POR

Componente Metroldgica Conforme MES
Janeiro 238,43 123,15 336,98 | R$ 698,56
Fevereiro 0 137,3 588,85 | RS 726,15
Margo 108,65 0 767 | RS 875,65
Abril 622,06 0 38| RS 660,06
Maio 139,01 128,12 178,89 | RS 446,02
TOTAL POR MOTIVO RS 1.108,15 | RS 388,57 | RS 1.909,72

Fonte: Autoria prépria

Apenas foram consideradas incidéncias que ocorreram por falhas internas. Foram
separadas e categorizadas pelos seus motivos ao longo de cinco meses, assim foi possivel
identificar as principais falhas que geraram servico de assisténcia técnica ao longo desse
periodo.

Pela analise da Tabela 3, foi possivel perceber a alta ocorréncia de defeitos em
componentes e montagem ndo conforme, nos quais juntos somam quase o custo total dos cinco
meses. Por esta razdo a analise se concentrou somente nesses dois motivos, contando que as
tomadas de decisdo para a melhoria do setor de usinagem terdo objetivo de buscar uma
consequente melhoria na variabilidade metroldgica. A Tabela 3 demonstra as ocorréncias

registradas para cada motivo ao longo dos cinco meses.

Tabela 3: Estratificacdo das ocorréncias

Defeito em Componente Montagem nao coforme

Ocorréncia Quantidade | % Ocorréncia Quantidade | %

Revista Producdo Industrial & Servigos P&gina 101



Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede - Parana - Brasil

Revista Producéo Industrial & Servigos

Ceramica Quebrada 4| 27% | Biela solta 8| 44%
Cabegote Furado 4| 27% | Vazamento de dleo 31 17%
Pistao Riscado 3| 20% | Montagem do suporte errada 2| 11%
Quebra de Anéis 2| 13% | Correia Frouxa 1 6%
Tampa do Carter trincada 1 7% | Sem Pressdo 1 6%
Desgaste de Pegas 1 7% | Corddo de vedagdo danificado 1 6%
TOTAL 15[ 100% | Parafuso do pistdao sem aperto 1 6%

Motor solto 1 6%

TOTAL 18 | 100%

Fonte: Autoria propria

4.8. Levantamento das melhorias

4.8.1 Setor de Usinagem

O processo de levantamento das oportunidades de melhorias no setor de usinagem foi

baseado nos indices de refugo registrados anteriormente na sesséo 4.6 (p. 42), estabelecendo

as seguintes etapas:

a) Analisar os indicadores de desempenho de pecas refugadas e freqliéncia dos motivos;

b) Por meio de um Brainstorming, definir as causas que poderiam estar envolvidas;

c) Elaborar o Diagrama de Causa e Efeitos com as causas fundamentais;

d) Por fim, realizar o levantamento de oportunidade de melhorias mediante o diagrama.

A) Andlise dos indicadores:

De acordo com a andlise, o setor de usinagem possui severa participacdo no processo

de producdo de hidrolavadoras. Observando a Figura 19 que representa o Grafico de Pareto

que indica os motivos relacionados ao refugo de pecas, pode-se perceber que os motivos 9, 10

e 14 geram quase 65% do indice, e que estes estdo relacionados com variacdo de medidas nas

pecas, conforme indicado na Tabela 4.
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MOTIVOS N¢ de Ocorréncias | Representatividade

9 MEDIDAS MAIORES QUE A TOLERANCIA 160 25,32%
10 MEDIDAS MENORES QUE A TOLERANCIA 150 49,05%
14 VARIACAO DE MEDIDA NA MAQUINA 96 64,24%

Fonte: Autoria propria

A Tabela 4 apresenta o cdgido e a descricdo do motivo, seguidos do nimero de

ocorréncias e sua porcentagem em relacdo ao niumero total de ocorréncias.

B) Brainstorming

Utilizando a Tabela 4, percebeu-se que todos os motivos estdo relacionados com
variabilidade metrologica, definindo-se um so efeito. Por meio de um Brainstorming,
permitiu-se apontar as causas que geram essas variagdes nas dimensdes das pecas
manufaturadas.

O Brainstorming foi realizado na sala de geréncia, na qual estavam presentes o gerente
industrial, o supervisor de usinagem, o supervisor de producao, o encarregado da qualidade e
dois funcionarios do setor de usinagem, onde cada um levantava as causas que poderiam estar
comprometendo a qualidade das pecas. Posteriormente todas as causas foram analisadas
resultando na selecdo das causas fundamentais, as quais teriam a criacdo de um plano de

melhoria

C) Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, elaborado a partir da reunido é representado na Figura
20:

Inspecéo Instrumento|
Calibragéo
Frequéncia da Inspeca
Inspecéo Incorreta Uso Incorreto .
Variabilidade
Metrolégica
Gasta
Falta de registros
Regulagem
Falta de registro Ferramenta
Correcéo Danificada
Ferramenta

Ferramentas
Figura20: Diagrama de Causa e Efeito
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As causas principais selecionadas que interferem de forma mais freqliente na
variabilidade metroldgica sdo: inspe¢do, instrumentos, ferramentas e programa. Dentre essas
causas foi possivel definir causas primarias e secundarias como no caso das ferramentas.

D) Levantamento das oportunidades de melhoria

1) Fichas técnicas: A primeira tomada de decisdo para melhoria dos processos foi a
elaboracdo das fichas técnicas. O objetivo era estabelecer padrfes de uso para ferramentas e
instrumentos de medicao, atingindo boa parte das causas, pelo simples motivo de que né&o havia
padrdes estabelecidos de quais ferramentas ou instrumentos de medi¢do o funcionario deveria
optar para utilizacéo.

Outro fator para a criagdo das fichas foram os programas que obtinham poucos registros
apos serem modificados e partes destes estavam defasados, que por sua vez, passaram ser
registradas todas as modificac6es da regulagem das maquinas nas fichas técnicas permitindo
maior facilidade no setup das maquinas.

As fichas técnicas possuiam outras informagdes, como, nUmero do programa, cédigo
das ferramentas, dimensdes da peca a ser usinada, gabarito a ser utilizado e outras observacoes.
Portanto utilizando o PDCA pdde-se realizar o formulédrio de forma que atendesse a

necessidade dos funcionarios, conforme o Quadro 4.

Quadro 4: PDCA para implantacéo da ficha técnica.

ETAPAS PARA CRIACAO DA FICHA TECNICA (PDCA)

PDCA | FLUXO ETAPA OBJETIVO
DEFINIR AS CAUSAS DO PROBLEMA, E INSERIR NO
1 IDENTIFICAR O PROBLEMA PLANO DE ELABORACAO DA FICHA.
2 OBSERVACAO OBSERVAR O PROCESSO DE CADA PECA.
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IDENTIFICAR QUAIS FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS

3 ANALISE ADEQUADOS, PARAMETROS DO PROGRAMA E
OBSERVACOES.
4 PLANO DE AGAO ELABORAR FICHA TECNICA.
D 5 EXECUCZ\O IMPLEMENTAR FICHAS TECNICAS PARA CADA PECA.

B MONITORAR O USO DAS FICHAS TECNICAS E
VERIFICACAO AVALIAR SE A UTILIZACAO E EFICAZ.

O

CORRIGIR ERROS, MELHORAR ESTRUTURA PARA

7 ADEQUAGAO ATENDER NECESSIDADES DO PROCESSO.
A IMPLEMENTAR ROTINA DO USO DAS FICHAS TECNICAS,
8 PADRONIZACAO BEM COMO A MANUTENCAO DESTAS QUANDO

NECESSARIO.

Fonte: Autoria propria

Apos as etapas especificadas do Quadro 4, foi possivel a criacdo das fichas técnicas,
que acompanham as maquinas dos funcionarios do setor da usinagem.

Desenhos técnicos: Outra tarefa realizada a fim de melhorar o controle das pecas
manufaturadas, foi a revisao, reformulacéo e padronizacédo dos desenhos técnicos referentes a
estas. Os desenhos foram feitos de tal forma que facilite ao operador sua interpretacao. E por
fim, realizou-se um treinamento a todos os funcionarios que os utilizam.

Instrucdes de Trabalho: Por meio de observacdo e definicdo de cada etapa do
procedimento da operacdo do setor de usinagem a instrucdo de trabalho foi descrita, com o
objetivo de manter um trabalho padronizado, permitindo que todos os cuidados sejam tomados
no processo de manufatura das pecas. A instrucdo de trabalho inclui os responsaveis pela
tarefa, 0s passos a serem realizados e quais documentos deverdo ser utilizados.

Poka-Yoke: Com o objetivo de que essas falhas metroldgicas ndo ocorressem na mesma
frequéncia, o método a prova de falhas, Poka-Yoke, que ja estava em vigor, foi revisto e
melhorado. Foram construidos mais gabaritos de teste, que auxiliam na correcdo das medidas
das pecas, os quais se encaixam de forma bastante precisa quando as dimensdes estiverem
dentro do especificado.

Os gabaritos foram desenvolvidos de modo que priorizassem as pecas que possuissem

0 maior indice de refugo.

Revista Producdo Industrial & Servigos Pé&gina 105



Uni idade Estadual de Maringa - UEM - ~ . .
T Carpus Soue . Parand, B Revista Producdo Industrial & Servigos

4.8.2 Pistdes

Conforme o Gréfico de Pareto da Figura 18, o pistdo lidera o custo interno da qualidade
no setor de usinagem, por esse motivo se fez necessario uma observagdo detalhada, para que
houvesse um levantamento de melhorias no processo de produgéo dessa peca.

O primeiro passo foi estratificar os motivos e avaliar quais eram 0s motivos mais

frequentes que geravam o refugo dos pistdes, de acordo com o Quadro 5.

Quadro 5: Motivo de refugo dos pistBes

MOTIVO Frequéncia
14 VARIACAO DE MEDIDA NA MAQUINA 89

10 MEDIDAS MENORES QUE A TOLERANCIA | 75

13 ESCAPOU DA FIXAGAO 32

9 MEDIDAS MAIORES QUE A TOLERANCIA 29

17 ACABAMENTO RUIM 23
Fonte: Autoria prépria

As fichas técnicas auxiliam o operador para diminuir a variabilidade dimensional nos
processos, porém, neste caso foi necessario a elaboracdo da carta de controle para identificar
causas especificas na variabilidade metrolégica dos pistdes, referentes aos motivos 14, 10 e 9.

Para elaboracéo, foi requisitado ao funcionario que registrasse a medida do diametro
do pistdo em seis pontos de cada amostra, 0os dados coletados resultaram na Figura 21 (a) que

representa a carta de controle de amplitude e a Figura 21 (b) relativa as médias de 20 amostras.

Figura 21: Cartas de Controle
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(@) Variabilidade das amplitudes. (b) Desvios das medidas do

didmetro dos pistdes.

Fonte: Autoria propria

Revista Producdo Industrial & Servigos Péagina 106



Uni idade Estadual de Maringa - UEM - ~ . .
T Carpus Soue . Parand, B Revista Producdo Industrial & Servigos

A Figura 21 (a) que representa o grafico das amplitudes indica a variabilidade do
processo, que a principio, mostrou um comportamento normal, o qual respeita o limite de
controle calculado, ou seja, ndo possui nenhuma variabilidade incomum no processo, tornou-
se necessario a elaboracao do grafico das médias.

A partir da Figura 21 (b), é possivel notar que aléem de alguns pontos fora do limite de
controle, algumas medidas apresentam fora da margem de tolerancia do limite de especificacéo,
como no caso dos pontos 3 e 4. Outro aspecto que pode ser visto é que a partir do quarto ponto
ha uma tendéncia ascendente com sete pontos consecutivos, 0 que pode representar uma
anormalidade. Esta tendéncia é bastante freqliente quando h& desgaste ou degradacdo de
ferramentas e equipamentos (WERKEMA, 1995).

ApoOs esta anélise na carta de controle e levando em conta 0 motivo da tendéncia
ascendente que causa irregularidade das medicdes, o processo foi revisado, novas ferramentas
foram testadas, que por sua vez foram estabelecidas e registradas na ficha técnica e método de
fixacao foi avaliado e alterado, o qual foi descrito na instrugéo de trabalho. Por fim, novamente
foram coletadas 20 amostras adotando o mesmo critério, resultando numa segunda carta de

controle, representada pela Figura 23 (a) e (b).

Figura 23: Cartas de Controle

Amplitude Média

1,5 0
Vi S ., sl

—4—Valores de R .
’-j A T\A —8—15C /' M \JV - W Média

0,5 Média de R £ L ——LIC
LIE

12345678 91011121314151617181920

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

s
n

=—+=Valores do Desvio

Titulo do Eixo
Titulo do Eixo

i}

N

~
n

(a) Folha de verificagdo para identificacdo (b) Desvios das medidas
da causa do defeito do didmetro dos pistdes.
Fonte: Autoria prépria

Como pode ser visto na Figura 23 (a), a amplitude se apresentou de forma controlada,
com uma variabilidade que acompanha o processo e isenta de pontos fora do limite.

Na Figura 23 (b) foi possivel observar um maior controle do processo, constituido de
todos os pontos dentro dos limites de controle e nenhum ponto que excede a margem do limite
inferior de especificacdo de -2. E necessario que se mantenha o constante monitoramento da
carta de controle, para que esta possa fornecer de forma precisa 0 comportamento do processo

e caso houver um desvio, este possa ser identificado.
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Além dos motivos que englobam problemas decorrentes com dimensfes, existe o
motivo 13, que descreve quando uma pec¢a ndo fica bem fixa na méaquina quando processada,
porém as trinta e duas ocorréncias ocorreram no més de abril, ou seja, foi uma ndo
conformidade exclusiva que ndo obteve reincidéncia, a Unica providéncia tomada foi a revisao
do processo.

Porém, o motivo 17, que se trata do acabamento superficial da peca, foi algo que
ocorreu ao longo dos cinco meses, neste caso, 0s pistdes eram rejeitados quando chegavam ao
setor de montagem, onde estavam riscados ou batidos. Foi necessario entdo, que se rastreasse
todo o processo de manuseio dos pistdes para identificar aonde estes poderiam estar sendo
danificados.

Foi constatado que, depois de usinado, o proprio contato dos pistdes entre si causava
tais danos as pecas, que obrigatoriamente precisam estar polidas por completo, por este motivo
0 processo foi transporte e armazenagem foi revisto. O Quadro 6 representa as mudangas que

ocorreram no procedimento.

Quadro 6: Quadro de mudancas do manuseio dos pistdes.

QUADRO DE MUDANGAS DO MANUSEIO DOS PISTOES

Armazenagem no Processo

ANTES ATUALMENTE
Os pistdes depois de usinados eram empilhados, Os pistOes sdo colocados em uma caixa que contém
havendo contato direto. Esse contato causava danos| 6leo diesel, fazendo com que se evite o contato
na superficie do pistao direto e ajude a conservacdo.
Transporte
ANTES ATUALMENTE
Eram colocados em uma caixa de metal sem S3o alocados em caixa de madeira, com orificios

nenhuma protecdo e cuidado, muitas vezes no meio | para cada pistdo, evitando qualquer contato.
de sujeira e em contato um com outro, podendo
haver choques entre eles, danificando a superficie.

Conservagao

ANTES ATUALMENTE

Depois do processo final, eram mantidos na caixa Ap6ds o ultimo processo, cada pistdo é banhado em
de metal da mesma forma anterior. 6leo. Em uma caixa plastica eles sdo enfileirados até

que se forme uma camada, depois cobertos por
papeldo até que forme outra fileira de pistdes e
assim por diante.

Fonte: Autoria propria

Revista Producdo Industrial & Servigos Pé&gina 108



Uni idade Estadual de Maringa - UEM - ~ . .
T Carpus Soue . Parand, B Revista Producdo Industrial & Servigos

4.8.3 Cabecotes
Assim como os pistdes 0s motivos dos cabecotes foram analisados, e conforme o
Quadro 7, os motivos indicaram que a variabilidade metroldgica é a principal causadora de

refugos dessas pecas.

Quadro 7: Motivos de refugo dos cabegotes

MOTIVO Frequéncia

9 MEDIDAS MAIORES QUE A TOLERANCIA 25
11 REFUGO NA REGULAGEM DA MAQUINA 4
14 VARIAGAO DE MEDIDA NA MAQUINA 3

Fonte: Autoria prépria

De forma simples, para garantir que evitassem a reincidéncia, o Poka-Yoke foi

priorizado e estabelecido para o cabecote. A Figura 25 ilustra o funcionamento do sistema
Poka-Yoke nos cabecotes ja processados:

Figura 25: Teste de gabarito (Poka-Yoke)

Fonte: Autoria prépria

Apos a peca estar totalmente usinada, o operador faz o trato de acabamento na peca, e

por fim, utiliza o gabarito pare verificar se a peca esta conforme as especificacdes
dimensionais.
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4.8.4 Assisténcia técnica

O método para o levantamento das oportunidades de melhoria em relacdo aos custos
sob a assisténcia técnica, ndo se diferenciaram muito do setor de usinagem, seguindo as
seguintes etapas:

a) Analise dos motivos e ocorréncias da assisténcia técnica;
b) Reunido e determinacdo do plano de agéo;

c) Levantamento da oportunidade de melhoria;

A) Andlise das ocorréncias

Os custos referentes a assisténcia técnica foram mais dispersos, nos quais dois motivos se
destacaram. Em relagdo a montagem ndo conforme, a ocorréncia que de destacou foi o caso
da biela solta, na qual praticamente todos os casos foram ocasionados em um Unico més, que
a coloca como uma particularidade. Porém as outras ocorréncias foram falhas nos processos
de montagem, parafusos sem apertos, ou hidrolavadoras mal vedadas.

No segundo motivo, que diz a respeito de defeito em componentes, 0s casos que tiveram
maior freqiéncia foram os cabecotes furados, que deveriam ser rejeitados no teste de
estanqueidade, pois estes vieram ndo conformes da fundicdo, e as ceramicas que podem ter

sido trincadas ao longo da montagem ou no teste e ndo foi detectado pelo operador.

B) Reunido

Isso implicou em uma necessidade da criacdo do manual de montagem, com o objetivo
de que a sequéncia légica de montagem seja seguida, ou seja, todas essas ocorréncias poderiam
ser evitadas se 0 uso do manual e o treinamento dos funcionarios ja estivessem sido
implementados.

Optou-se pela elaboracdo do Procedimentos Operacional Padrdo (POPs), que viabiliza
a montagem uniforme e correta, mediante a implementacdo do manual na rotina dos
trabalhadores, bem como os testes de inspecéo, estanqueidade e funcionamento das maquinas,
visto que as ocorréncias foram variadas, essas POPs seriam um plano de melhoria

generalizada.
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opcao mais viavel e eficiente foi a elaboracdo das POPs, referentes ao processo de montagem

e ao processo de testes da hidrolavadora.

Revista Producéo Industrial & Servigos

C) Levantamento das oportunidades de melhoria

Como j& estipulado pela reunido, com a alta diretoria e funcionarios envolvidos, a

E utilizando o mesmo formulario PDCA para elaboracdo da ficha técnica, pode-se

planejar a elaboracdo das POPs, conforme o Quadro 8.

Quadro 8: PDCA para implantacao das POPs

ETAPAS PARA CRIACAO DO PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (PDCA)

PDCA | FLUXO ETAPA OBJETIVO
IDENTIFICAR AS CAUSAS, A FIM DE QUE ESTAS ESTEJAM
1 IDENTIFICAR O PROBLEMA SENDO EVITADAS NA ELABORAGAO DAS POPS.
2 OBSERVACAO OBSERVAR O PROCESSO DE MONTAGEM E DESCREVE-LOS.
P i REGISTRAR, FERRAMENTAS, COMPONENTES E PASSOS DE
3 ANALISE CADA ETAPA DO PROCESSO.
4 PLANO DE ACAO CRIAR MANUAL.
D 5 EXECUCAO IMPLEMENTAR NA LINHA DE MONTAGEM.
C 6 VERIFICACAO MONITORAR O USO E AVALIAR EFICACIA.
B CORRIGIR ERROS, MELHORAR AS DESCRIGOES DAS ETAPAS
7 ADEQUACAO QUE NAO FICARAM CLARAS.
3 PADRONIZACAO IMPLEMENTAR ROTINA DO USO DAS POPs, BEM COMO A

MANUTENGAO DESTAS QUANDO NECESSARIO.

Causa e Efeito, para a bancada de testes, pois em qualquer irregularidade ocasionada na

Fonte: Autoria propria

Apos a elaboracdo dos manuais, percebeu-se a necessidade da criagdo de Diagrama de

bancada o diagrama possibilita identificar as causas que promoveram tal ocorréncia.
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O lider do setor foi entrevistado informalmente a fim de registrar as irregularidades e

as possiveis causas para cada uma delas.

4.9. Consideracdes finais

Todas as ferramentas utilizadas ao longo do estudo foram fundamentais para atingir o
objetivo do trabalho: avaliar o processo produtivo objetivando uma futura implementacéo da
padronizagéo.

A decisdo pela melhoria focada no processo de usinagem foi originada por meio do
mapeamento de processos que apontou a grande relevancia no processo produtivo. Mediante
ferramentas estatisticas foi possivel realizar uma analise eficiente, que foram essenciais para
a tomada de decisdo de propostas de melhoria das atividades realizadas.

Os indices de assisténcia técnicas foram levantados, e possuiu-se a intencdo de mitigar
a frequéncia dos mesmos focando na construcdo de melhorias para um efeito positivo na
qualidade do produto.

Ferramentas de apoio como Diagrama de Ishikawa, PDCA e o Brainstorming foram
decisivos para o sucesso da elaboracdo das melhorias. Foram desenvolvidos sistemas Poka-
Yoke, manuais, instrucbes de trabalho, fichas técnicas e desenhos técnicos foram

reestruturados, visando a implementacéo integral dessas melhorias.
5. Concluséo

O presente trabalho objetivou avaliar o processo produtivo de hidrolavadoras na
empresa Hidro Metalurgica ZM Ltda, visando a implementacdo da padronizacdo sistematica
de todos os processos inerentes a este produto. Neste designio, pode-se concluir que por meio
do estudo, a proposta de melhoria e padronizacdo nas etapas do processo produtivo da
organizacdo pode gerar um aumento do nivel de qualidade nos produtos manufaturados pela

industria, o que favorece em vantagem competitiva e na confiabilidade do consumidor.

As analises do indice de refugo e assisténcia técnica foram realizadas de forma bastante
eficaz e precisa, pois, para o levantamento dos dados necessarios para o desenvolvimento dos
graficos de pareto e os levantamentos de custos de cada ndo conformidade foram obtidos

facilmente, visto que a organizacdo dispunha esses dados de forma bastante precisa e
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organizada. Mediante aos gréaficos foi possivel identificar quais eram as maiores ocorréncias

e a representatividade destas no custo da empresa.

O mapeamento de processos foi a etapa mais dificil do estudo, por faltar subsidios para
0 inicio desta tarefa, ou seja, a organizagdo ndo possuia nenhum procedimento ja estabelecido
em cada processo envolvido na producdo de hidrolavadoras, deste modo demandou-se
bastante trabalho e tempo até que todos os procedimentos fossem estabelecidos e descritos.

Por meio das andlises de processos e dos indices, fica explicito a importancia da
padronizacdo nos processos produtivos em uma organizacdo. Haja vista que muitas das
ocorréncias foram por falhas operacionais béasicas, as quais procedimentos tivessem sido
documentados e seguidos poderiam ter sido evitadas.

A partir das analises, foram identificadas as causas das ocorréncias das anomalias, e
para estas foram elaboradas propostas de melhorias, a fim de facilitar toda a cadeia do processo
produtivo, por meio de desenhos, fichas técnicas, instrugdes de trabalhos e procedimentos, 0s
quais ndo eram estabelecidos anteriormente. Acredita-se que estes projetos ja desenvolvidos
sdo fatores fundamentais para eficiéncia e praticidade dos processos.

A padronizacdo dos processos pode ser uma ferramenta poderosa para garantir uma
constancia na melhoria dos processos produtivos da empresa.

A intencdo € que a organizacdo valide essa proposta e implemente a padronizacéo nos

processos, ndo so na producdo de hidrolavadoras, como nos outros produtos da empresa.
5.1. Propostas futuras

A partir do que ja foi elaborado, fica evidente a necessidade da revisdo do estudo e a
elaboracao de um plano de implementacdo dentro da organizacéo de acordo com as melhorias
aqui apresentadas. Seguindo a metodologia PDCA, sera possivel aplicar as melhorias de forma
com que a organizacao adote a politica da padronizacao e preze pela melhoria continua, onde
novas propostas poderdo surgir de acordo com o crescimento da empresa e estas que ja foram
apresentadas possam ser alteradas.

E sabido também que através do PDCA as propostas aqui apresentadas serdo aplicadas
e verificadas podendo ser ou ndo aprovadas pelo departamento de qualidade e que o estudo se
aplica a somente um produto. E de grande oportunidade que a organizagdo, caso adote as
propostas apresentadas, amplifiqgue seu desenvolvimento podendo atingir todo o mix de

produto.
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5.2. Dificuldades e limitacoes

As analises dos processos foram atividades que geraram bastantes resultados positivos,
visto que a organizacgdo possuia de forma organizada muitas informagfes necessérias para a
eficacia dessa analise. A partir dai os levantamentos de melhorias puderam ser elaborados de
forma objetiva e bastante coerente, ou seja, compativeis aos problemas apresentados pela
organizacdo. Porém, uma vez que a organizagdo, ndo se dispbe de fichas técnicas, instrucbes
de trabalho e manuais de montagem, se torna a etapa mais dificil de implementacdo da
padronizacdo, aonde criar a cultura dos funcionéarios e mostrar a importancia, demanda

bastante tempo, dedicacgéo e treinamento.
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