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RESUMO

No atual ambiente competitivo a busca pela melhoria continua torna-se um fator
preponderante para a manutencdo da competitividade das empresas. O presente trabalho tem o
objetivo de viabilizar a redu¢do no nimero de interrupc@es da producdo em uma trefilaria de
arames, com a aplicacdo do método de analise e solucdo de problemas (MASP) e 0 emprego
de ferramentas da qualidade. No estudo realizado, pode-se observar que a utilizagdo das
ferramentas da qualidade torna-se indispensavel quando se trata de gerenciamento de rotina
ou melhoria de processo, pois viabilizou a identificacdo das oportunidades de melhoria, bem

como a defini¢cdo de um plano de agéo.

PALAVRAS-CHAVE: MASP, Trefila de Arames, Ferramentas da qualidade.



INFANTE, E. L. Quality tools application in a wire drawing mill. 2011. 66 f. Trabalho de
Graduacao (Graduacdo em Engenharia Mecanica) — Faculdade de Engenharia do Campus de
Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratinguetd, 2011.

ABSTRACT

In today's competitive environment the search for continuous improvement becomes an
important factor for maintaining competitiveness. The present work aims to enable the
reduction in the number of interruptions of production in a wire drawing mill, with the
method of analysis and problem solving (MASP) and the use of quality tools. In this study, it
was observed that the use of quality tools is indispensable when it comes to routine
management or process improvement because it will enable the identification of improvement

opportunities, as well as the definition of an action plan.

KEYWORDS: MASP, Wire drawing mill, Quality tools.
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1 INTRODUCAO

A competitividade entre mercados globalizados, bem como a inovagdo e difusdo de
novas técnicas e métodos aplicados em fabricas de todo mundo, tem alavancado nas ultimas
décadas uma constante melhoria nas linhas de producdo, buscando cada vez mais uma maior
flexibilidade, eficiéncia e eficacia para respostas e atendimento aos seus clientes (CALARGE,
2002).

Para melhor compreender o conceito de Gestdo de Qualidade, é necessario olhar um
pouco a histdria, buscando interpretar esse conceito e sua evolucdo a luz do ambiente
produtivo vigente na época. O significado de qualidade para um artesdo é diferente do
significado para trabalhadores de diversas épocas posteriores.

No caso do artesdo, conceitos importantes para a area de qualidade moderna, como o de
confiabilidade, conformidade, metrologia, tolerdncia e especificagdo, ainda eram
embrionarios. Além disso, o foco do controle da qualidade era o produto, ndo o processo, feito
via inspecéo de todos os produtos pelo artesao (CARVALHO, 2005).

Garvin (1987), apds pesquisar varias definicdes de qualidade coletadas no ambiente
corporativo e na literatura, classificou cinco abordagens distintas da qualidade, as quais séo:
transcendental; baseada no produto; baseada no usuario; baseada na producgdo; baseada no
valor. Cada uma dessas abordagens apresenta aspectos diferentes deste complexo conceito —
Qualidade. O Quadro 1 sintetiza a definicdo da qualidade, sob o prisma de cada uma dessas

abordagens.
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Quadro 1 - Abordagens da qualidade. Fonte: adaptado de Garvin (1987).

Abordagem Definicéo

Qualidade é sinénimo de
exceléncia inata. E absoluta e
Transcedental universalmente reconhecivel.
Dificuldade: pouca orientacao

pratica.

Qualidade é uma variavel
precisa e mensuravel, oriunda
dos atributos do produto.
Corolérios: melhor qualidade
s6 com maior custo.
Dificuldade: nem sempre
existe uma correspondéncia
nitida entre os atributos do
produto e a qualidade.

Baseada no Produto

Qualidade é uma variavel
subjetiva. Produtos de melhor
qualidade atendem melhor
aos desejos do consumidor.
Dificuldade: agreagar
preferéncias e distinguir
atributos que maximizam a
satisfacdo.

Baseada no Usuario

Qualidade é uma variavel
precisa e mensuravel, oriunda
do grau de conformidade do
planejado com o executado.
Baseada na Producédo | Estaabordagem da énfase a
ferramentas estatisticas
(Controle do Processo).
Ponto fraco: foco na
eficiéncia, ndo na eficacia.

Abordagem de dificil
aplicacdo, pois mistura dois
conceitos distintos:
exceléncia e valor,

Baseada no Valor destacando os trade-off
qualidade x preco. Essa
abordagem déa énfase a

Engenharia/Analise de Valor-

EAV.

O processo de producdo é organizado de tal forma a permitir objetivar indices de
defeitos baixissimos a niveis de partes por milhdo (ppm). A garantia da qualidade em cada
processo de producdo é montada de tal forma a ndo produzir defeitos ou, se produzir, ndo
transferir. O processo € gerenciado utilizando-se o Ciclo PDCA (gerenciamento da rotina do

trabalho do dia-a-dia, 0 que propicia a melhoria continua). Além disso, é sistematicamente
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praticada a revisdo do projeto do processo, de tal forma a melhora-lo continuamente. Alguns
tipos de defeitos em produtos se originam do proprio projeto defeituoso do processo
(CAMPOS, 1992).

Segundo Campos (1992), o objetivo de ndo produzir defeitos é perseguido através da
busca da melhoria da capacidade estatistica do processo (pela revisédo do projeto do processo,
analise de processo e graficos de controle) e prevencdo de defeitos pela analise de falhas,
utilizacdo das ferramentas da qualidade, manutencdo, obediéncia a padrdes e melhoria da
habilidade de encontrar problemas e lidar com eles (analise do processo).

As ferramentas da qualidade devem ser empregadas com o objetivo de simplificar o
problema de transformar informagdes em conhecimento (AGUIAR, 2006).

1.1 Contextualizacdo do problema

Na trefilaria de arames, houve diversas reclamac@es devido a alto indice de interrupcdes
na linha de producdo desde 2009, analisado e observado em 2010, e como consequéncia
houve atrasos na entrega ao cliente e elevada perda financeira. Frente a esta situacdo, foi
criado um grupo para otimizagdo da producdo, visando eliminar as causas que elevavam o
tempo das principais interrup¢des das trefilas. O grupo é denominado “Grupo de Solucéo de
Problemas’ (GSP) e oferece recompensa aos colaboradores participantes, dependendo do

retorno financeiro que a empresa tem com a melhoria, como sera detalhado na secéo 1.2.1.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é a aplicacdo das ferramentas da qualidade para
viabilizar a reducéo das interrupgdes no processo de fabricagdo de uma trefilaria de arames.
Tratando-se da melhoria na area produtiva, os objetivos especificos sdo:
e Identificar principais causas e ndo conformidades;
e Estudar o que j& havia sido feito;
e Visita técnica e opinido dos operadores;
e Reunides rotineiras para atuar na melhoria;

e Analise dos dados e plano de a¢éo.
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1.3 Justificativa

A cobranca para melhoria de processos existentes encontra-se cada vez mais intensa,
juntamente com o aperfeicoamento da rotina e a busca pela perfeicdo com menor custo de
producdo encontra-se cada vez mais em pauta nas empresas.

Uma anéalise comparativa entre um levantamento de dados realizado de Janeiro a
Dezembro de 2009 e dados obtidos no primeiro semestre de 2010, foi constatada que as
maiores paradas de producdo se devem a: equipamento sem programacdo folga de escala,
refeicdo, falta de Operador, Setup de maquina, férias, abastecimento ou aguardando préximo
rolo de matéria prima, ponte rolante, feriados, Abastecimento/Aguardando Proximo Rolo,
operador deslocado (em outro ponto da area), auséncia de operador, manutencao preventiva,
limpeza da méquina ou area, manutencdo corretiva mecénica, troca de fieira, reunido, testes,
rolos embaracados, e, além disso, alguns problemas criticos de qualidade. Porém ¢é de suma
importancia relatar que no ano de 2009 o indice de Interrupcdes nao levava em conta a
Quebra de Ritmo que foi incorporada em 2010 ao indice provocando uma queda brusca no

resultado.

1.3.1 Grupo de Solucéo de Problemas

E regra da empresa que toda célula ter pelo menos um Grupo de Solugéo de Problemas
(GSP) em andamento.
Os GSP’s tém como principais objetivos:
e Promover melhorias nos resultados e contribuir para o atendimento das metas;
e Estimular o trabalho em equipe, a iniciativa e a participacéo de todos;
e Promover o uso de metodologia de solugéo de problemas;
e Promover o comprometimento de todos frente as metas da empresa;
e Promover o desenvolvimento pessoal;

e Reconhecer e remunerar as contribui¢coes diferenciadas das equipes.

Os GSP’s devem conter de 3 a 7 participantes sendo que todo colaborador da empresa
estd apto a participar. Todos devem seguir a metodologia MASP (Método de Analise e
Solucdo de Problemas) contendo oito etapas e monitoradas por um software de apoio. A

Figura 1 ilustra o surgimento de um novo GSP em uma célula de producéo.
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Figura 1 — llustracdo do surgimento de um novo GSP (Fonte: material interno da usina).

1.4 Método de pesquisa

Este trabalho trata-se de uma Pesquisa-Acdo, com base empirica que € concebida e
realizada em estreita associa¢cdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo e
na qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estéo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1997).

A construcdo do MASP como método destinado a solucionar problemas dentro das
organizacOes passou pela idealizacdo de um conceito, o ciclo PDCA, para incorporar um
conjunto de ideias inter-relacionadas que envolvem a tomada de decisGes, a formulagéo e
comprovacao de hipoteses, a objetivacdo da analise dos fendmenos, dentre outros, o que lhe
confere um carater sisttmico (JEREMIAS, 2002).

Com isto, € comum as empresas adotarem um processo de gestdo da rotina (SDCA)
para manter a melhoria ja conquistada anteriormente juntamente com um processo de
melhoria continua (PDCA). Também é comum as empresas utilizar a metodologia MASP a
busca de solucdes para problemas especificos com o objetivo de eliminar as causas pelas
raizes e a utilizagdo das sete ferramentas da qualidade para auxilio na melhoria (Figura 2).
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Figura 2 - Ferramentas da qualidade (Fonte: Material interno da usina).

A metodologia MASP sera utilizada para conduc¢édo do estudo, com reunides periodicas
para identificacdo de oportunidade de melhoria, através da ferramenta brainstorming, além do
levantamento de ndo conformidades na producdo bem como as ferramentas da qualidade para
auxilio na anélise dos dados.

Também serdo utilizadas ferramentas da producdo enxuta, da qualidade, como por
exemplo, o diagrama de causa-efeito, balanceamento de linha de producdo, bem como
conceitos de lead time de producéo, takt time, qualidade do produto, dentre outros.

Slack et al. (1999) afirmam que, genericamente, as limitacGes as quais as atividades de
planejamento e controle da producdo estéo sujeitas dizem respeito a:

e Custo: os produtos e servigos devem ser produzidos respeitando custos pré-
determinados.

e Capacidade: os limites de capacidade projetados para a operacdo nao podem ser
excedidos.

e Tempo: o sequenciamento deve respeitar um intervalo de tempo, no qual os
produtos ainda representam valor para o cliente.

e Qualidade: os produtos e servicos devem ter conformidade com os limites de

tolerancia projetados.

Estas limitagdes fazem com que a atividade de programacgéo da producéo seja uma das
mais complexas no gerenciamento de producéo, ja que existem diferentes maneiras de realizar
0 sequenciamento. Assim, para uma situacao simples, onde € preciso processar 5 produtos na

mesma maquina, tem-se 120 possiveis programagdes. O programador deve escolher a melhor



19

sequéncia considerando a otimizacdo de determinada restricdo do processo; por exemplo, o
numero de setups ou a taxa de utilizacdo dos equipamentos.

MacCarthy e Fernandes (2005) entendem que a complexidade e detalhamento de um
sistema de PCP dependem de diversas variaveis do sistema de producéo, entre elas os tipos de
layout. O arranjo fisico, ou layout, de uma operacéo produtiva preocupa-se com a localizagédo
fisica dos recursos de transformacdo (SLACK et al., 1999). Segundo Ritzman e Krajewski
(2004), existem quatro tipos basicos de arranjo fisico: de processo, de produto, hibrido e de

posicéo fixa.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é dividido em trés capitulos, além deste introdutorio.

No Capitulo 2 € realizada uma revisao bibliografica a resepeito dos métodos estatisticos
para melhoria da qualidade, abordando os conceitos das ferramentas da qualidade e o passo a
passo do MASP, comparados ao método PDCA.

A pesquisa acdo € apresentada no Capitulo 3, com levantamento dos dados e aplicacdes
do MASP relacionado as ferramentas da qualidade. O Capitulo 4 é destinado as consideracfes

finais, sugestéo para trabalho futuros.
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2 METODOS ESTATISTICOS PARA MELHORIA DA QUALIDADE

Embora as causas das varia¢Ges da qualidade sejam incontaveis, nem toda causa afeta a
qualidade com a mesma intensidade. Algumas delas, realmente, afetam muito a qualidade,
enquanto outras, embora consideradas muito importantes na teoria, afetam muito pouco a
variacdo da qualidade quando devidamente controladas. As incontaveis causas que Sao
concebiveis podem ser classificadas em dois grupos; o primeiro deles é constituido de uma
guantidade pequena de causas que, no entanto, provocam grande efeito (as poucas vitais) e
um segundo que é composto de muitas causas que provocam somente efeitos de menor
intensidade (as muitas triviais). Geralmente, ndo sdo muitos os fatores que realmente causam
defeitos. Este fato é chamado de Principio de Pareto porque se aplica a muitos exemplos
(KUME, 1993).

Segundo Carvalho e Paladini (2005) o procedimento para se determinar as causas de
defeitos, dentre muitos outros fatores, é chamado de diagndstico do processo. Se o principal
objetivo é reduzir a quantidade de produtos defeituosos, a primeira acdo necesséria é realizar
um diagndstico correto para identificar quais sdo as verdadeiras causas dos defeitos. Se isto
ndo for realizado corretamente, os produtos defeituosos ndo poderao ser reduzidos.

Dados s&o um guia para todas as acdes. A partir de dados aprendem-se os fatos
pertinentes, e tomam-se providéncias apropriadas baseadas em tais fatos. Antes de coletar
dados, é importante definir o que se pretende fazer com eles (KUME, 1993).

Caracteristicas importantes do produto ou do processo devem ser definidas
concretamente e mensuradas como tamanho, peso, indice de desempenho ou contadas como
nameros de defeitos numa peca ou opera¢do, ou mesmo o0 nimero de pecgas defeituosas. A
ideia principal do Controle Estatistico do Processo (CEP) é que melhores processos de
producdo com menos variabilidade propiciam niveis melhores de qualidade nos resultados da
producdo. E, surpreendentemente, quando se fala em melhores processos isso significa ndo
somente qualidade melhor, mas também custos menores (CARVALHO & PALADINI, 2005).

A ideia de controlar um processo é totalmente diferente da ideia de inspecionar pecas
para identificar as ndo conformidades, embora os dois procedimentos utilizem em parte as
mesmas ferramentas estatisticas.

Segundo Carvalho e Paladini (2005), os métodos estatisticos proporcionam um meio
muito eficaz para o desenvolvimento de novas tecnologias e controle da qualidade em
processos de manufatura. Muitos fabricantes de vanguarda vém lutando pelo uso ativo dos

métodos estatisticos, e alguns deles gastam mais de 100 horas anuais em educacéo, dentro da
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empresa, neste assunto. Embora o conhecimento de meétodos estatisticos esteja tornando-se
parte dos instrumentos normais de um engenheiro, o fato de alguém conhecer métodos
estatisticos ndo leva, imediatamente, a capacidade de aplica-los. A habilidade em tratar
problemas com base no ponto de vista estatistico € mais importante do que os préprios

métodos.

2.1 Coleta de dados

Dados sdo um guia para as agdes. A partir de dados aprendem-se os fatos pertinentes, e
tomam-se providéncias apropriadas baseadas em tais fatos. Antes de coletar os dados, é
importante definir o que se pretende fazer com eles (KUME, 1993).

No controle de qualidade, os objetivos da coleta de dados séo:

e Controle e acompanhamento do processo de producao,
e Anélise de ndo conformidades, e
e Inspecéo.

Segundo Kume (1993), uma vez definido o objetivo da coleta de dados, os tipos de
comparacOes a serem realizadas também sdo determinados, e isto, por sua vez, identifica o
tipo dos dados que devem ser coletados. Por exemplo, suponha que haja um problema
envolvendo variagdo numa caracteristica da qualidade de um produto. Se for coletado apenas
um dado por dia, € impossivel determinar a variagdo que ocorre ao longo de um dia. Ou, caso
se deseje descobrir de que maneira sdo produzidos produtos defeituosos por dois operarios, é
necessario colher seus dados em separado para que seja possivel analisar o desempenho de
cada operario. Se a comparacdo de um em relagdo ao outro revela uma clara diferenca, a acdo
corretiva que elimina a diferenca entre os operarios ird também reduzir a variacdo do
processo. Este modo de dividir um grupo de diversos subgrupos com base em certos fatores é
chamado de estratificacfo. A estratificacdo € muito importante. E necessario tornar habitual a
aplicacdo da estratificacdo, no seu raciocinio, em todos os tipos de situacées.

Entdo, suponha que se queira saber a relacdo entre a quantidade de um componente e a
dureza do produto. Num caso como este, em que se deseja saber se ha uma relacdo entre 0s
valores de duas caracteristicas, os dados precisam estar disponiveis em pares. Se os dados
forem coletados em pares, eles poderdo ser analisados através do uso de m diagrama de

dispersdo, que sera abordado mais adiante (KUME, 1993).
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Ainda segundo Kume (1993), outro ponto importante é ter a certeza de que as medicoes
sdo confiaveis. Mesmo que as amostras tenham sido coletadas apropriadamente, sera feito um
julgamento errado se a prépria medigdo nao for confiavel. Por exemplo, inspecdes realizadas
por certo inspetor apontaram uma fragéo defeituosa muito diferente da dos demais inspetores,
e um cuidadoso exame posterior revelou que o equipamento de medicao era inadequado. No
caso de uma inspecdo sensorial, como a inspecdo visual, diferencas devidas aos proprios
inspetores sdo muito comuns. Este fato precisa ser levado em consideracdo quando da coleta e

analise de dados.

2.2 Ferramentas da qualidade

Métodos estatisticos sdo usados para analise de dados, de modo que eles se tornem uma
fonte de informacdo. Ao coletar dados, é importante dispb-los de forma clara para facilitar o
posterior tratamento. Em primeiro lugar, a sua origem precisa ser claramente registrada.
Dados cuja origem ndo seja claramente conhecida, tornam-se inateis. Com frequéncia, séo
obtidas poucas informac@es Uteis, apesar de gastar-se uma semana na coleta de dados sobre
caracteristicas da qualidade, porque as pessoas se esquecem de anotar em que dias da semana
eles foram coletados, quais foram as maquinas que executaram o processo, quais foram o0s
operarios, quais lotes de materiais foram envolvidos e assim por diante. Os dados precisam
ser registrados de tal modo que possam ser facilmente utilizados. Como séo frequentemente
usados mais tarde, para calcular estatisticas, € melhor que sejam anotados numa maneira que
facilite esses calculos. Se a intencdo é coletar dados de forma continua, deve ser
providenciada, de antemdo, uma quantidade de folhas de registro padronizadas (KUME,
1993).

2.2.1 Folha de Verificacéo

Na necessidade de coletar dados, é essencial esclarecer sua finalidade e ter valores que
reflitam claramente os fatos.

Uma folha de verificacdo é um formulario de papel no qual os itens a serem verificados
ja estdo impressos, de modo que os dados possam ser coletados de forma facil e concisa
(KUME, 1993).

Segundo Kume (1993), suas principais finalidades sao:

e Facilitar a coleta de dados;
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e Organizar os dados simultaneamente a coleta, para que possam ser facilmente
usados mais tarde.

A coleta e registro dos dados parecem ser faceis, mas na realidade ndo sdo. Usualmente,
guanto mais pessoas processam dados, maior é a possibilidade do aparecimento de erros de
escrita. Por esta razdo, a folha de verificacdo —na qual os dados podem ser registrados através
de marcas ou simbolos simples, e imediatamente organizados sem necessidade de rearranjo
manual posterior — torna-se uma poderosa ferramenta de registro. No Quadro 2, é apresentado

um exemplo de folhas de verificagéo.

Quadro 2 — Exemplo de folha de verificacdo (Fonte: AGUIAR, 2006).

Més Produto Reclamacbes |Proporcao de
Fabricado |Correspondente | Reclamagdes
Janeiro 10010 150 1,499%
Fevereiro| 11100 210 1,890%
Marco 13200 60 0,450%
Abril 9250 20 0,210%
Maio 11210 280 2,497%

Segundo Aguiar (2006), esta ferramenta tem como objetivo organizar, simplificar e
aperfeicoar a forma de registro das informacdes obtidas por um procedimento de coleta de
dados. A ferramenta € utilizada para auxiliar na coleta de informacdes de caracteristicas
relacionadas com a meta a ser avaliada, de modo a obter dados que subsidiem a tomada de
decisdo.

2.2.2 Analise de Pareto

Os problemas da qualidade aparecem sob a forma de perdas (itens defeituosos, paradas
ndo programadas, etc.). E extremamente importante esclarecer a forma de distribuicdo das
perdas. A maioria delas se deve a alguns poucos tipos de defeitos, que podem ser atribuidos a
uma pequena quantidade de causas. Assim, se as causas desses poucos defeitos vitais forem
identificadas, poderemos eliminar quase todas as perdas concentrando-nos sobre estas causas
principais, deixando de lado, em primeiro instante, os outros defeitos que sdo muitos e
triviais. Este tipo de problema pode ser resolvido pela utilizacdo do diagrama de Pareto
(KUME, 1993).
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Para construcdo de um diagrama de Pareto (Figura 3) é necessario estar bem decidido
que tipo de problema se quer investigar, quais dados sdo necessarios e como classifica-los, e

determinar o método da coleta de dados.

Grafico de Pareto
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Figura 3 — Exemplo de diagrama de Pareto. Fonte: adaptado de Aguiar (2006).

Segundo Campos (1992), o método de analise de Pareto permite:
1. Dividir um problema grande num grande nimero de problemas menores que sdo
mais faceis de serem resolvidos;
2. Priorizar projetos;
3. Estabelecer metas concretas e atingiveis.
Segundo Kume (1993), na coleta de dados é inaceitavel o item ‘outros possuir uma
percentagem muito alta, pois se isto ocorrer significa que os itens analisados ndo estdo
classificados apropriadamente e muitos acabam se enquadrando sob este titulo. Neste caso, a

classificacdo deve ser feita de modo diferente.

2.2.3 Diagrama de Causa-e-Efeito

Segundo Kume (1993), a saida ou resultado de um processo pode ser atribuido a uma
grande quantidade de fatores, e uma relacdo de causa-e-efeito pode ser encontrada entre esses
fatores. Pode-se determinar a estrutura ou uma relacao de causa-e-efeito multipla observando

0 processo sistematicamente. E dificil resolver problemas complicados sem considerar estra
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estrutura, a qual consiste em uma cadeia de causas e efeitos, e um diagrama de causa-e-efeito

é um método simples e facil de representa-la.

Construir um diagrama de causa-e-efeito néo é tarefa facil. As pessoas que tém sucesso
na solucdo de problemas de controle da qualidade sdo aquelas bem sucedidas na construcéo
de diagramas de causa-e-efeito Gteis. E valido comentar que existem muitas maneiras de se
construir um diagrama (KUME, 1993).

CAUSA CAUSA
PRIMARIA PRIMARIA

CARACTERISTICA
DA QUALIDADE

A 4

CAUSA
CAUSA TERCIARIA

TERCIARIA
N CAUSA

SECUNDARIA
CAUSA
SECUNDARIA

CAUSA CAUSA
PRIMARIA PRIMARIA

Figura 4 - Diagrama de causa-e-efeito (HITOSHI KUME, 1993).

Este tipo de diagrama também é conhecido como “diagrama de espinha de peixe” por se
parecer com o esqueleto de um peixe (conforme se pode observar na Figura 4).

Para construcdo de um diagrama de causa-e-efeito € importante identificar todos os
fatores relevantes atraveés da investigacéo e discussdao com muitas pessoas.

Ainda segundo Kume (1993), os fatores que influenciam mais fortemente a
caracteristica da qualidade devem ser determinados a partir daqueles listados no diagrama. Se
um fator for omitido no estégio inicial da discussdo, antes que o diagrama seja construido, ele
ndo aparecera num estagio posterior. Portanto, a discussdo com todas as pessoas envolvidas €
indispensavel para a preparacdo de um diagrama completo que ndo tenha omissdes. Também
é importante que as caracteristicas sejam expressas da forma mais concreta possivel. Uma
caracteristica expressa em termos abstratos ira apenas resultar num diagrama de causa-e-efeito
baseado em generalidades. Mas ainda que tal diagrama ndo contenha erros basicos sob o
ponto de vista das relacfes de causa e efeito, ele ndo sera muito util para resolver problemas
reais. Elaborar diversos diagramas de causa-e-efeito para diversas caracteristicas também é

um fator importante. A tentativa de incluir tudo num Unico diagrama ird resultar num
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diagrama impossivel de lidar por ser grande e complicado, tornando a solucdo do problema
muito dificil. Sempre se deve tomar o cuidado de escolher caracteristicas mensuraveis.
Quando for impossivel medi-los, deve-se tentar torna-los mensurdveis ou encontrar
caracteristicas alternativas.

Para que a melhoria seja alcancada, as causas precisam ser detalhadas até o nivel em
que possam ser atacadas, caso contrario, a sua identificacdo tera sido um exercicio sem
sentido. O diagrama de causa-e-efeito é utilizado para fornecer o relacionamento entre o
problema a ser tratado e suas causas. Esta ferramenta tem como o objetivo de dispor, mapear,
e quantificar o processo gerador de falhas em um sistema a partir de uma falha topo — da falha
para a causa da falha. A disposicdo do processo gerador das falhas é usualmente feita por
meio de uma arvore de falhas (AGUIAR, 2006).

2.2.4 Histograma

Se fosse possivel coletar dados de um processo no qual todos os fatores (homem,
maquina, matéria prima, metodo, etc.) fossem perfeitamente constantes, todos os dados teriam
0 mesmo valor. Entretanto, na realidade, é impossivel manter todos os fatores constantes todo
tempo. A rigor, mesmo alguns fatores que julgamos sejam constantes, ndo sao perfeitamente
constantes. E inevitadvel que os valores de certo conjunto de dados apresentem alguma
variacdo. Os valores ndo sdo sempre 0s mesmos, mas isto ndo significa que sejam
determinados de maneira desordenada. Embora os valores estejam sempre mudando, eles sdo
regidos por certa regra e, nesta situacdo podemos dizer que seguem certa distribuigéo
(KUME, 1993).

Dados obtidos de uma amostra servem como base para uma decisdo sobre a populacao.
Quanto maior o tamanho da amostra, mais informagéo obtemos sobre a populagdo. Porém, um
aumento do tamanho da amostra também implica um aumento da quantidade de dados, e isso
torna dificil compreender a populacdo a partir destes, mesmo quando estdo organizados em
tabelas. Em tal caso, precisamos de um método quando estdo organizados em tabelas. Em tal
caso, precisa-se de um método que nos possibilite conhecer a populacdo numa rapida analise.
Um histograma atende as nossas necessidades. Por meio da organizacdo de muitos dados num

histograma (Figura 5), pode-se conhecer a populacdo de maneira objetiva.
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Figura 5 — Exemplo histograma (VICENTE FALCONI CAMPOS, 1992).

O intervalo de classes é determinado de forma que a amplitude, que compreende o
maior e o menor dos valores, seja dividida em intervalos de mesmo tamanho. E importante
que se obtenha de cinco a vinte intervalos de classe de tamanho igual. Quando houver duas
possibilidades, use o tamanho de intervalo menor se o numero de valores observados for
maior ou igual a 100, e o tamanho de intervalo maior se houver 99 ou menos valores
observados.

O préximo passo é preparar o formulario da tabela de frequéncia, no qual possam ser
registrados as classes, o ponto médio, as marcas de frequéncia, etc. E importante determinar o
limite das classes (intervalos), de forma que englobem o menor e 0 maior dos valores
registrados, e anote-os na tabela de frequéncia.

E possivel obter informacdes Uteis sobre a populacio pela analise da forma do
histograma. As seguintes formas sdo tipicas, e pode-se utiliza-las como modelos para a analise

de um processo.
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Figura 6 - Tipos de Histograma (HITOSHI KUME, 1993).

A Figura 6 nos mostra sete tipos de forma que um histograma pode adquirir de acordo
com os dados obtidos. Atraves do formato de um histograma podem-se extrair diversas

conclusdes sobre determinado fator (KUME, 1993).

2.2.5 Diagrama de Dispersao

De acordo com Kume (1993) na prética, € muitas vezes essencial estudar a relagéo entre
duas varidveis associadas. Por exemplo, em que grau a dimensdo de uma peca de maquina ira
variar em funcdo da mudanga da velocidade de um torno.

Para estudar a relacdo entre duas variaveis, tais como a velocidade do torno e uma
dimensdo de uma peca, ou concentracdo e peso especifico, usa-se o diagrama de dispersao.

As duas variaveis com as quais pode-se lidar, sdo:

e Uma caracteristica da qualidade e um fator que afeta;
e Duas caracteristicas da qualidade que se relacionam, ou

¢ Dois fatores que se relacionam com uma mesma caracteristica da qualidade.

Para o entendimento da relacdo entre duas variaveis, € construido o diagrama de

disperséo para se observar o comportamento dos dados coletados.
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Para construcdo de um diagrama de dispersdo, € importante que se colete os dados em
pares (X, y) entre os quais se deseja estudar as relacdes, e organiza-los em uma tabela. E
desejavel ao menos 30 pares de dados. O proximo passo € encontrar 0s valores maximos e
minimos tanto para a variavel ‘x’ quanto para a variavel ‘y’. Para plotar o grafico, defina as
escalas dos eixos horizontal e vertical de forma que ambos 0s comprimentos sejam
aproximadamente iguais. Deste modo, o diagrama ficard mais facil de ser interpretado.
Quando duas variaveis consistirem em um fator e uma caracteristica da qualidade, usa-se o
eixo horizontal para o fator e o vertical para a caracteristica da qualidade. Ha diversas formas
de interpretacdo de acordo com o formato do gréfico, tal como técnicas para célculo de
coeficiente de correlagdo, anélise de regressao, etc (KUME, 1993).

2.2.6 Gréfico de Controle de Shewart

Se um produto deve corresponder as exigéncias do cliente, deve, em geral, ser
produzido por um processo que seja estavel ou replicavel. Mais precisamente, o processo deve
ser capaz de operar com pequena variabilidade em torno das dimens6es-alvo ou nominais do
produto. O controle estatistico do processo (CEP) é uma poderosa colecdo de ferramentas de
resolucdo de problemas util na obtencdo da estabilidade do processo e na melhoria da
capacidade através da reducdo da variabilidade. Dessas ferramentas, o grafico de controle de
Shewhart é, provavelmente, o mais sofisticado tecnicamente (MONTGOMERY, 2004).

Segundo Costa et al (2009), a principal ferramenta utilizada para monitorar 0s processos
e sinalizar a presenca de causas especiais sdo os graficos de controle. Os graficos de controle
da média e da amplitude (X e R) servem para monitorar processos cuja caracteristica de
qualidade de interesse (X) é uma grandeza mensuravel. O monitoramento € realizado através
de uma andlise periddica das amostras.

Em termos gerais, o grafico de controle de Shewhart € utilizado na deteccdo de
alteracdes inusitadas de uma ou mais caracteristicas do produto. Em outras palavras, é uma
ferramenta estatistica que alerta para a presenca de causas especiais nas grandes linhas de
producdo. O paradigma tradicional é o processo industrial analisado ao longo do tempo (séries
temporais), mas hoje a ferramenta ja se espalhou para processos administrativos e de servicos,
e para dados classificados como se¢@es cruzadas (CARVALHO & PALADINI, 2005).

Segundo Costa et al (2009) durante o monitoramento de processos surgem 0S riscos
estatisticos. Quando o processo estd em controle, tem-se o risco (probabilidade) de

erroneamente se considerar o processo fora de controle (“alarme falso”).



30

A suposicdo mais importante relativa aos graficos de controle é a de independéncia das
observacOes, porque os graficos de controle convencionais ndo funcionam bem se a
caracteristica da qualidade apresenta niveis, ainda que baixos, de correlagdo ao longo do
tempo. Especificamente, esses gréaficos de controle dardo resultados enganosos sob a forma de
demasiados alarmes falsos se os dados sdo auto correlacionados (MONTGOMERY, 2004).

Segundo Kume (1993) existem varias causas de variagdes em um processo. A qualidade
de um produto fabricado estd inevitavelmente sujeita a variacBes. As causas podem ser
classificadas como:

e Causa Aleatoria: E inevitavel, e, fatalmente, ocorre num processo, mesmo que a
operacao seja executada com padronizacao (rotina).

e Causa Assinalavel: Neste tipo de causa, fatores relevantes existem e precisam
ser investigados. E evitavel e ndo deve ser negligenciada: existem casos gerados
pelo ndo cumprimento de certos padrdes ou pela aplicacdo de padrdes

inadequados.

Figura 7 — Exemplo de Gréafico de X— Ocorréncia de um Alarme Falso (Fonte: adaptada de COSTA,
EPPRECHT E CARPINETTI, 2005, p.29).

Segundo Costa et al (2009), para um grafico de controle Shewhart (Figura 7), os limites
de controle com trés desvios-padrdo de afastamento em relagdo a linha média (“limites de 3
sigma’) foram propostos por Shewhart, que se baseou no seguinte lema “se 0 processo

estiver em controle, evite ajustes desnecessarios , que so6 tendem a aumentar sua variabilidade.
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2.3 O metodo de analise e solucéo de problemas

O método de andlise e solucdo de problemas (MASP, denominacdo dada ao Brasil do
método ‘QC Story’, método de solugdo de problemas de origem japonesa) € um procedimento
para solucdo de problemas. De acordo com esta metodologia, tem-se a seguinte definicdo de
problema: “Um problema ¢ o resultado indesejavel de um trabalho”.

Segundo Falconi (1992) a analise de processo (conhecimento do processo através de
fatos e dados) deve ser praticada por todas as pessoas da empresa e € uma das atividades mais
importantes do TQC. Do Presidente da empresa, nas suas tomadas de decisdo, aos operarios,
nos circulos de controle da qualidade, todos devem utilizar este método (“QC Story”).
Solucionar um problema é melhorar o resultado ruim até um nivel razoavel, ou entdo superar
as melhores praticas existentes, ou seja, tornar-se o “benchmark”, referéncia em determinado
processo.

As causas do problema séo investigadas levando-se em consideracédo os fatos e a relagcéo
de causa e efeito é analisada com bastante precisdo (Figura 8). Decisdes sem fundamento
baseado na imaginacdo ou em teorias de gabinete devem ser totalmente evitadas, pois
tentativas de resolver problemas baseando-se nesse tipo de decisdo leva a direcdes erradas

causando fracasso ou atraso na melhoria.

Figura 8 - llustracdo da abordagem do MASP, causa fundamental identificada e tratada. Fonte: Adaptado de
CAMPOS (1992).

O ataque ao problema deve ser planejado e implantado de maneira que impecga o
reaparecimento dos fatores causadores do problema. Este procedimento forma uma espécie de
“enredo” onde, quando concluido, se pode observar detalhadamente o passo a passo de como

um problema foi resolvido (por isso é chamado de QC Story no Japao).
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O MASP, desde a identificacdo do problema até sua padronizacdo como rotina e

conclusdo, possui 0ito passos:
1. ldentificacdo do problema

Observacao
Anélise
Plano de acao
Acdo
Verificacdo

Padronizacao

© N o o &~ w0 DN

Concluséo

Estas oito etapas, executadas nesta ordem, nos levam a melhoria de um processo
(solucéo de um problema) seguindo uma consisténcia l6gica (CAMPOS, 1992).

Estas etapas sdo divididas comparativamente com o conceito do método PDCA (Plan
Do Check and Act), onde as quatro primeiras etapas do MASP se encaixam na etapa ‘plan’ do
PDCA, a etapa 5 (Acdo) € compreendida dentro da etapa ‘do’, a etapa 6 (Verificacdo)
corresponde a etapa ‘ check’ e as etapas 7 e 8 se enquadram na etapa ‘act’. A Figura 9 ilustra

esta comparacao.

Figura 9 - Comparacdo das etapas dos métodos PDCA e MASP. Fonte: Adaptado de CAMPOS (1992).

Para promover as melhorias incrementais de forma eficiente, é necessario que se faca
um bom planejamento. Por essa razdo, a etapa de planejamento do PDCA de Melhorias, em
que estabelecem as metas e se determina 0s meios para alcanca-las, € decomposta em fases
com o objetivo de facilitar o detalhamento das acfes que devem ser realizadas (AGUIAR,
2006).



33

2.3.1 Etapa 1: Identificacdo do problema

E nesta etapa que se definira claramente o problema em questdo. Deve-se mostrar todo
0 passado do problema e como a situacdo chegou a este ponto. E importante expressar em
termos concretos somente os resultados indesejaveis de baixo desempenho, demonstrar qual a
perda de desempenho nas condigOes atuais e quanto precisa ser melhorado (CAMPQOS, 1992).

A proxima etapa e fixar um tema e um objetivo, com subtemas se necessario. Também
se deve designar de forma oficial uma pessoa para encarregar-se do problema. Quando o
encargo for executado por um grupo, designar os membros e o lider.

As ultimas tarefas dentro da etapa um consistem em apresentar um orcamento estimado
para a melhoria e realizar um cronograma. Segundo Aguiar (2006) a resposta a perguntas
como “vale a pena investir?’ é sempre dada com base em retornos financeiros, mesmo que o
valor da meta seja em termos da caracteristica da qualidade.

Segundo Campos (1992), é importante utilizar o maior numero de dados possiveis para
identificar o problema mais importante e justificar com razGes que levaram a escolha
agregando valor & necessidade de resolvé-lo. E valido ressaltar que nesta etapa ndo se deve
descrever as causas e propor acdes corretivas, isto sera feito durante a etapa de analise. Caso
necessario, pode-se dividir o problema em parcelas que possam ser tratadas eficazmente, onde
as vezes, podemos encontrar facilidade em resolvé-las. Nesta etapa € de suma importancia a
utilizacdo da estratificagdo de dados e do diagrama de Pareto para auxilio na interpretacdo dos

dados.

2.3.2 Etapa 2: Observagao

Nesta etapa devem-se investigar quatro pontos: tempo, local, tipo e sintoma, para que as
caracteristicas do problema possam ser descobertas. Em seguida deve-se investigar sob outros
pontos de vista para descobrir a variacao nos resultados (CAMPOS, 1992).

Nesta etapa ndo se deve atentar para as causas da ocorréncia do problema, mas sim
olhar o problema como ele se apresenta. Segundo Campos (1992) o objetivo desta etapa é
descobrir fatores que séo causas do problema.

As pistas para resolucdo de um problema estdo contidas no proprio problema. A
variacdo em um resultado em geral é seguida pela variacdo nas causa e ha possibilidade de

existir relacéo entre elas.
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Apbs o aumento do conhecimento do problema e a sua simplificacdo, nos focos
definidos, sdo estabelecidas as metas especificas que, em conjunto devem levar ao alcance da
meta inicialmente proposta (AGUIAR, 2006).

2.3.3 Etapa 3: Anélise

Segundo Campos (1992) E nesta etapa que o objetivo principal é descobrir quais as
causas principais. Para isto, primeiramente deve-se estabelecer as hipoteses:

a) Construir um diagrama de causa-e-efeito (que contenha todos os elementos que
parecam ter relacdo com o problema) que englobe todo conhecimento relativo as
possiveis causas;

b) Utilizar informacdes obtidas na etapa 2, e descartar elementos que sejam
claramente ndo relevantes. Revise o diagrama de causa e efeito utilizando os
elementos remanescentes;

c) Assinalar no diagrama final os elementos que tenham maior possibilidade de

serem as causas principais.

Ap0s estabelecidas, as hipoteses devem ser testadas (deduzir as causas principais entre
as mais provaveis):

a) Dos elementos que tenham grande possibilidade de serem causas, fazer novos
planos para apurar o efeito que esses elementos tém sobre o problema, através da
obtencdo de novos dados ou por meio de experiéncias;

b) Fazer a integracdo do conjunto das informacdes obtidas e decidir quais as
possiveis causas principais;

c) Se possivel, reproduzir intencionalmente o problema.

Segundo Aguiar (2006), nesta fase sdo procuradas as causas geradoras do problema
relacionado com a meta especifica que esta sendo trabalhada e é também obtido um maior
conhecimento sobre ela.

Segundo Campos (1992), a razdo da divisdo desta etapa em duas partes estd na
caracteristica do método MASP em aprofundar a etapa. Reconhecidas as hipoteses, é
necessario colher dados a seu respeito, e neste caso podem ser criadas Folhas de Verificacdo
que permitem colher e registrar ordenadamente os mesmos. E possivel encontrar evidéncias

das causas pela reproducdo intencional do defeito. Entretanto tal reproducdo deve ser bem
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planejada quanto a sua execucdo, pois existem razdes de natureza humana, social ou préatica

que podem comprometer a veracidade dos resultados.

2.3.4 Etapa 4: Plano de acéo

Nesta etapa, deve-se tracar um plano de acdo para eliminar as causas principais. Uma
perfeita distingdo precisa ser feita entre as acGes tomadas para curar o efeito (remogéo do
sintoma) e as acOes tomadas para eliminar os fatores causadores (prevencdo contra o
reaparecimento ou bloqueio). Deve-se certificar que as a¢cdes ndo produzam outros problemas
(efeitos colaterais). Se isso ocorrer, aconselha-se adotar outras a¢fes ou procurar sanar 0S
efeitos colaterais (CAMPOS, 1992).

A primeira acdo a ser redlizada nesta fase € a “Proposicdo de Medidas’ para atacar o
problema em estudo (AGUIAR, 2006). A proposicdo de medidas adequadas depende muito
da capacidade técnica da equipe que esté tratando o problema, isto é, vai depender bastante do
conhecimento técnico sobre o processo relacionado com o problema, da experiéncia na
solucdo de problemas e de outros conhecimentos, como de ferramentas da qualidade.

Segundo Campos (1992) a ferramenta 5W2H (what, who, when, where, why, how, how
much) deve ser utilizada para tracar o plano de agdo. E importante idealizar diferentes
propostas de acdo, examinando as vantagens e desvantagens de cada uma e selecionar aquela

que for definida.

2.3.5 Etapa 5: Acéo

De acordo com Campos (1992), esta etapa consiste em atuar para eliminar as causas
principais. Existem dois tipos de acdo. Um tipo € a acdo que atua sobre os efeitos (resultados),
enquanto a o outro tipo € a acdo tomada para evitar o reaparecimento do fator causador do
resultado. O modo ideal de se resolver um problema é prevenir o0 seu reaparecimento,
adotando medidas para eliminar a causa do problema. Os dois tipos de acdo ndo podem ser
confundidos.

As acles frequentemente causam outros problemas. Para evitar “efeitos colateras’,
acdo tem de ser avaliada e guiada sob a maior quantidade possivel de ponto de vista. E
desejavel que se execute testes preparatdrios. Se houver possibilidade de aparecimento de

efeitos colaterais, considerar outras acdes corretivas ou acfes para sanar os outros efeitos.
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2.3.6 Etapa 6: Verificacdo

Em um mesmo formato de tabelas, gréficos e cartas, é nesta etapa que a comparacao de
dados obtidos sobre o problema deve ser feita (resultados indesejaveis relativos ao tema) antes
e apos os blogueios terem sido executados. Deve-se garantir que o problema ndo ocorrera
novamente (CAMPOS, 1992).

Para verificar a efetividade da acdo corretiva, deve-se utilizar dados coletados antes e
ap6s a implementacdo da acdo. E importante converter os resultados dos blogqueios para
valores monetarios. Diversas coisas importantes serdo descobertas para a administracao
quando as perdas, antes e depois da agdo forem comparadas.

Segundo Campos (1992), quando o resultado da acdo ndo for tdo satisfatorio quanto o
esperado, € importante certificar-se de que todas as acOes corretivas tenham sido
implementadas precisamente de acordo com o que foi decidido. Se os resultados indesejaveis
continuarem a ocorrer mesmo depois de terem sido executadas as a¢des, é porque houve falha

no processo de solugdo do problema e é necessario voltar a etapa 2 e recomecgar.

2.3.7 Etapa 7: Padronizacao

E nesta etapa que se elimina definitivamente a causa do problema. As agdes corretivas
devem ser padronizadas para prevenir contra o reaparecimento do problema. Ha duas razdes
principais para a padronizacdo. A primeira € que sem padrbes as agdes executadas para
resolver um problema retornardo gradativamente aos antigos modos de trabalho possibilitando
0 reaparecimento do problema. A segunda é que o problema pode reaparecer quando novas
pessoas estiverem envolvidas no servico. A padronizacdo é uma outra forma de expressar o
5W2H para os procedimentos de trabalho (CAMPOS, 1992).

2.3.8 Etapa 8: Concluséo

Segundo Campos (1992) é nesta etapa que se deve recapitular o procedimento da

solucdo de problemas e planejar o trabalho futuro. Deve-se também refletir sobre o que

ocorreu de bom e de ruim durante a aplicacdo do MASP.
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Um problema quase nunca é perfeitamente resolvido e a situacdo ideal quase nunca
existe. N@o é conveniente pretender a perfeicdo ou continuar com as mesmas atividades no
mesmo tema por um tempo muito grande. Quando o limite de tempo original é atingido, é
importante delimitar as atividades. Mesmo que o objetivo ndo seja alcangado deve ser feita

uma relacdo da extenséo do progresso das atividades e daquilo que ainda néo foi alcangado.



38

3 PESQUISAO ACAO

A usina siderurgica esta no dia-a-dia de milhGes de pessoas, com produtos em ago que
atendem a construcdo civil, a indUstria e & agropecuaria e a usina, objeto do presente estudo.
Possui uma ampla linha de produtos em ago que sdo comercializados nos cinco continentes e
nos diversos paises em que atua, produz acos longos ao carbono, a¢os planos, acos especiais e
pecas forjadas e fundidas, além de oferecer servicos associados.

Seus produtos sdo utilizados em diferentes setores como: construcdo civil,
infraestrutura, inddstria, agropecudria, mineracdo, petroquimica, ferroviaria, naval,
ortoddntica, médica e alimenticia. E também lider mundial no fornecimento de agos especiais
para a cadeia automotiva.

A usina siderurgica de Pindamonhangaba abrange os negdcios de acos especiais (special
steel) como as usinas de: Mogi das Cruzes, Sorocaba no estado de Sdo Paulo e Charquedas no
Rio Grande do Sul, e detém o maior volume de producdo e territorio, situada na Rodovia Luis
Dumont Villares s/n, Km2 - Moreira Cesar.

A Figura 10 ilustra um fluxograma da usina siderargica simplificado, apresentando as
areas produtivas da usina. As setas simbolizam o produto para o cliente. Nota-se que ha
diversos tipos de produto, dependendo da demanda do cliente. Observando a figura, nota-se
que o trabalho tem como objetivo uma melhoria que esta ocorrendo na trefilaria de arames,
que recebe o fio maquina da laminacdo 2 (L2, na figura) e entrega o arame para o cliente. A

secdo 3.1 detalhara melhor este processo.

Figura 10 — Fluxograma do material para clientes. Fonte: Material interno da usina.
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3.1 Trefilaria de arames

A unidade de producdo de Arames tem como objetivo preparar o arame por trefilagdo
para industrias de conformacdo mecénica cuja futura aplicacdo sera no ramo automotivo. Isso
é obtido através do tratamento dado ao fio maquina (matéria prima da trefilaria) pelas varias

etapas do processo da Trefila de Arames (Figura 11).

Figura 11 - Fluxograma de producdo de arame. Fonte: material interno da area produtiva.

O Fio-méquina é o produto obtido pela conformagdo mecénica a quente, e na usina é
produzido na laminacdo 2. Arame é produto obtido pela conformacdo mecénica a frio do fio-

maquina, produzido na trefilaria de arames.

3.1.1 Etapas do Processo

A Trefila de arames recebe fio maquina da Laminacdo 2 em forma de bobina e entdo é
submetido a decapagem mecanica. O fluxo sera descrito de acordo com a Figura 12.

A decapagem quimica tem como objetivo remover a carepa (camada superficial oxidada
devido ao contato com o ar atmosférico) do fio méaquina proveniente da laminacédo através do
jateamento com granalhas de aco.

Processo: O rolo a ser jateado é colocado em um mandril fixado junto a uma das duas
portas do jato que, em seguida, é fechada dando inicio a operacdo. Entdo, o fio-maquina é
jateado com granalhas de ago enquanto gira em torno do mandril. Durante o jateamento do
rolo, a segunda porta é aberta para o abastecimento do segundo mandril.
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Figura 12 — Jato de granalha. Fonte: material interno da area produtiva.

O material permanece em processo de jateamento em média de 8 minutos, variando
conforme tipo de aco, bitola e aplicacdo do material.

A inspecdo do material antes e apds o jato é visual. A velocidade de rotacdo do mandril
varia de acordo com a bitola. O mandril gira ora em sentido horéario ora em sentido anti-
horario em curtos intervalos de tempo para cobrir toda a superficie do material. A menor
bitola de entrada é 7,94mm e a maior 33,34mm. Bitolas menores causam o embaracamento do
material (engasgamento).

A granulometria da granalha de ago € garantida através de analises periddicas, os testes
sdo realizados no proprio laboratorio de ensaios da Trefila de Arames.

A decapagem quimica tem como objetivo remover a carepa e preparar a superficie do
material para as etapas posteriores atraves da fosfatizacdo e ensaboamento do arame.

Processo: O material ¢ imerso em tanques com solugdes de acido cloridrico, agua,

fosfato de zinco e estearato de sédio (Figura 13).

Figura 13 - Tanques de decapagem (a dir.: acido, imersdo, jato de &gua, fosfatos, sabdes e estufa). Fonte:
material interno da area produtiva.
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O tanqgue de acido cloridrico promove a remocao da carepa remanescente do jato e cria
microporosidades e/ou microfissuras por corrosao acida na superficie do arame para facilitar a
aderéncia do fosfato de zinco e sabdo reativo.

A concentracdo do banho varia de acordo com o produto final. Realizam-se analises
frequentes para garantir a estabilidade do banho. No segmento de molas, a concentracdo do
acido € menor em funcdo de se evitar demasiada corrosdo (porosidade) que,
consequentemente, provoca trincas.

Apbs o material ser decapado em &cido cloridrico, ele é lavado com jato de agua
pressurizada para eliminar o &cido remanescente na superficie do arame e, em seguida, é
imerso em banho de &gua corrente para evitar a contaminagdo por arraste do acido, com a
importancia da lavagem (Figura 14) ser extremamente eficiente, pois pode contaminar os

B

banhos de fosfato e sabdo reduzindo a eficiéncia da decapagem.

| 25
% L

Figura 14 - Lavagem da bobina por jato de 4gua. Fonte: material interno da area produtiva.

Entdo o material é submetido ao banho de fosfato e zinco que tem o objetivo de
lubrificar a superficie do fio para o processo de trefilacdo e a estampagem/extrusdo da peca,
bem como carrear outros lubrificantes e proteger o material contra oxidacdo. A camada de
fosfato varia conforme a aplicagao do produto.

A proxima etapa do processo é a formacdo da camada fina de estereato de zinco, através
da reacdo do sabdo reativo com o fosfato de zinco, que auxilia na lubrificacdo do material nas

etapas futuras de deformacéo (Figura 15).
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Figura 15 —a)bobina sendo retirada do banho de sabéo reativo. b) acabamento superficial da bobina ensaboada.
Fonte: material interno da area produtiva.

Existem dois tipos de sab&o:

e S1 (pesado): Tem maior concentragcdo, menor temperatura e, portanto tem maior
carregamento de sabdo lubrificante. E utilizado quando o cliente especifica uma
quantidade de lubrificante alta, normalmente para aplicacGes onde € requerido
um alto grau de deformacao.

e S2 (leve): E utilizado nos processos intermediarios de desbaste, e quando a
especificacdo do cliente ndo menciona quantidade minima alta, ou ainda
especifica quantidades maximas baixa deste lubrificante.

A soma do sabdo e do fosfato facilita a conformacdo mecéanica do material. Com isso, é
possivel aumentar a velocidade de trefilagdo com um menor desgaste da fieira e ganho de vida
atil quanto ao desgaste das matrizes no cliente.

A estufa tem como objetivo a elimina¢do de umidade do material fosfatizado para evitar
0 processo de oxidacgo, além do aquecimento do material para a difusio do H2. E apenas
utilizado em bobinas de aplicagdo em molas de arames temperados.

Seguindo o fluxo da Figura 12, o material segue para o shave que tem como objetivo
eliminar os defeitos superficiais oriundos da matéria-prima tais como descarbonetacao, trincas
e defeitos de fundo fechado. Para isso a operacdo de Shave “descasca’ o material, isto &, retira
a superficie da matéria prima por corte em torno de 0,15 mm no raio através da passagem fio-
maquina por uma fieira de corte, obtendo uma remogao é em torno de 6 a 10% do volume do

material. A Figura 16 nos mostra a superficie do fio maquina (bobina) ap6s o processo Shave.
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Figura 16 — Bobina apds o processo Shave. Fonte: material interno da area produtiva.

Durante o processo séo utilizados 05 jogos de fieiras (Figura 17):

e Fieirade Presséo de Calibragem: direciona a entrada do material,

e Fieira de Calibragem: responsavel pela calibracdo do material, reduz a variacédo
da bitola da matéria prima laminada a quente, garantindo a uniformidade da
remocao de cavaco. A calibracdo varia de acordo com a bitola do material;

e Fieira de Corte: responsavel pela operagdo de remoc¢do superficial; Bitola de
acordo com OF;

o Fieira de Presséo de Saida: evita tortuosidade e endireita 0 material;

e Fieira de Sab&o: tem por objetivo o arraste do sabdo para permitir o

deslizamento do arame na bobina evitando marcas superficiais por atrito.

Figura 17 — Jogo de Fieira do processo Shave. Fonte: material interno da area produtiva.
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A proxima etapa € a passagem do matéria pelo forno de alta conveccao (Figura 18). Esta
etapa tem como objetivo tratar termicamente o material em funcdo das propriedades e
microestruturas desejadas. O tratamento térmico é realizado em trés fornos estacionarios de
alta conveccgdo a gas natural com atmosfera controlada com nitrogénio. Sdo compostos por 12
macaricos cada um e quatro bases com capacidade de 25 toneladas.

(nominal). O ciclo de tratamento térmico pode variar de 7 a 29 horas. A carga é
colocada na base que € coberta com o abafador (campanula de prote¢do) que por sua vez é
aquecida pelo forno. Na interface do abafador com a carga € injetado nitrogénio, visando
evitar a descarbonetagdo do material e promover a homogeneidade de temperatura na

atmosfera dentro do abafador.

Figura 18 - Area do Forno, a direita: forno, base carregada e campanula. Fonte: material interno da area
produtiva.

Apls esta etapa, o fio maquina é submetido a ciclos de tratamento térmico, que
basicamente sdo trés tipos diferentes. O primeiro ciclo voltado para as propriedades
mecanicas do material, 0 segundo para sua forma de graos e o terceiro e ultimo para alivio de
tensoes.

Em seguida, o material segue para: trefilacdo, tratamento térmico e inspecdo. O
processo de trefilacdo confere ao material precisdo dimensional, eliminacdo da tortuosidade
ocasionada pelo tratamento térmico e compactacdo dos lubrificantes na superficie do arame
através da deformacao pléastica a frio.

Para isso o0 arame é submetido a uma forca de tracdo que o faz passar pela fieira,

reduzindo, assim, sua secdo transversal. O processo pode ser aplicado a uma Unica fieira ou
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varias em série (monobloco ou continuas, Figura 19), conforme especificacdo de dimensional

e/ou propriedades mecanicas.

Figura 19 —a)Trefila continua. b) Monobloco. Fonte: material interno da area produtiva.

S30 quatro angulos de controle na fieira: Angulo de entrada, angulo de trabalho,
paralelo e angulo de saida, pois a geometria da fieira tem grande influéncia sobre a forca de
trefilagdo, em que para qualquer passe de reducéo dado no material existe uma geometria de
trabalho ideal que produz um esforco de tragdo minimo em relacdo ao limite de escoamento

do material (Figura 20).

Figura 20 — lustracéo dos &ngulos de uma fieira. Fonte: material interno da area produtiva.

Para eliminar os residuos dos lubrificantes em materiais que serdo temperados e
revenidos apos a trefilacdo, é aplicado um desengraxante. Entdo o arame é encaminhado para
mais dois tratamentos térmicos: o primeiro para aumentar as propriedades mecanicas, e 0
segundo para aliviar as tensdes do material e € encaminhado para a linha de inspecao que
conta com ensaios ndo destrutivos para verificacdo de defeitos na superficie, deteccdo de
variagdes dimensionais e ensaios eletromagnéticos além da inspecdo com ensaios destrutivos

que analisa tenséo, elasticidade, plasticidade e tenacidade do material.
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A expedicdo é a area responsavel pela embalagem, armazenamento, pesagem e
carregamento do produto final e dependendo da necessidade do cliente, a expedicéo efetuara o
oleamento do rolo, bem como, a diferenciacdo de embalagens conforme especificacdo do
cliente. Vale ressaltar que todos os materiais oriundos do processo de trefilacdo de arames sao

enlonados para evitar oxidacdo (Figura 21).

Figura 21 — Arame embalado e liberado para carregamento. Fonte: material interno da area produtiva.

3.2 APLICACAO

Como mencionado na secdo 1.3, a metodologia MASP é aplicada para buscar a
melhoria do problema apresentado. Nos préximos itens serdo apresentados 0 passo-a-passo as
atividades desempenhadas pelo GSP, com o objetivo de mostrar a aplicacdo da metodologia e
das ferramentas da qualidade com a apresentacdo dos dados obtidos e as ferramentas da

qualidade utilizadas.
3.2.1 Identificando o problema

No Biénio de 2009/2010 até os presentes dias, verificou-se que as Trefilas de tal usina
siderurgica possuem alto indice de interrupcdo, o qual impacta diretamente na producéo geral
da Area. Os dados coletados no ano de 2009 mostram que as paradas operacionais tém em
média 789,95 h/més de Interrupc¢des, 637,90 h/més de paradas programadas e 2877,87 h/més
de Tempo Livre no 1° semestre de 2010. Estratificando esses valores, verificou-se que a
paradas mais relevantes no indice sdo: Equipamento sem programacao (Tempo Livre),
Refeicdo e Setup (Parada Programada), Falta de Operador, Falta de Material Aguardando
Ante Trabalho, Aguardando Ponte Rolante, Abastecer/Carregar proximo rolo (Interrupgdes),

que serdo as paradas abordadas pelo projeto (Quadro 3).
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Quadro 3 - Principais tipos de paradas observadas na linha. Dados coletados nos anos de 2009 e 2010.

Tipo Estratificagdo [h/més]

Tempo Livre Equipamento sem programacao 130

Parada Programada REU(EE 233

Setup 251

Falta de Operador 149

~ Aguardando Antetrabalho 146
Interrupgdes

Aguardando Ponte Rolante 56

Abastecer/Carregar rolo 104

Nos Gltimos 7 meses (de janeiro a julho de 2011) , este problema persistiu pois o0 grupo
criado para tal melhoria ndo deu continuidade ao trabalho, portanto o grupo foi retomado com
novos integrantes para dar continuidade ao trabalho de melhoria.

No primeiro semestre de 2011 foi feito um levantamento de dados para se obter um
historico quantitativo do problema em questdo (interrupcéo nas trefilas). Para isto foi criada
uma folha de verificacdo onde o responsavel teria que alimentar os dados em horas e em
seguida, outra folha com os mesmos itens, com a porcentagem de horas dos itens por hora
total de interrupcdo no més. Este procedimento foi executado para as trefilas continuas
(Anexo A), médias (Anexo B) e grandes (Anexo C).

Os itens contidos na folha de verificacdo foram o0s seguintes: abastecendo jato com
granalha, aguardando empilhadeira, aguardando ponte rolante, ajuste da temperatura de
chumbo, café, abastecimento ou carregando préximo rolo, equipamento sem programacé&o,
folga de escala, falta de energia, falta de estocador, falta de fieira, falta de material
aguardando antetrabalho, falta de material para mesma temperatura, falta de material para
mesma velocidade, falta de operador, feriado, férias, ferramental, limpeza, manutencéo
corretiva elétrica, manutencdo corretiva mecéanica, manutencdo de instrumentag&o,
manutencao preventiva, operador deslocado, dentre outros.

Os dados foram medidos em paradas das trefilas continuas, trefilas médias e trefilas
grandes que se diferem pelo diametro (bitola) do fio maquina a ser trefilado (citado no item
acima). Dos dados levantados, puderam-se construir os gréficos abaixo (Figuras 22, 23, 24):
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Paradas Trefilas Continuas - Jan / Jul 2011
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Figura 22 - Paradas das trefilas continuas.
Paradas - Trefilas Médias - Jan / Jul 2011
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Figura 23 - Paradas nas trefilas médias.
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Paradas - Trefilas Grandes - Jan / Jul 2011
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Figura 24 - Paradas nas trefilas grandes

Ao observar este levantamento de dados, pode-se notar que as paradas mais relevantes
sdo: Equipamento sem programacéo, setup, folga de escala, e falta de material aguardando
antetrabalho. As perdas por paradas de setup e falta de material aguardando antetrabalho
somam 9,44%, resultando em aproximadamente 2083 t de producdo/més. Sendo assim para
uma produtividade de aproximadamente 6 ton/h deixa-se de produzir 298 ton/més. Isso
representa uma perda de R$2,4 milhdes/ano, considerando uma margem de contribuicdo de
R$672,00 por tonelada (fonte: informacdes da area). Porém deve-se lembrar de que ainda se
estd na primeira etapa e ndo se deve tomar conclusdes sobre o problema e sim apenas levantar
os dados.

Foram definidas como item de controle principal as interrup¢des operacionais (cddigo:
LM-Interrupgdes Operacionais). Abaixo segue o grafico da soma das paradas de setup e falta
de material aguardando antetrabalho. Analisando os dados, a meta estabelecida foi de 7,55%
(Figura 25).
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Figura 25 - Interrupgoes por Setup e falta de material aguardando antetrabalho. Real e previsto.

Por motivos de retorno financeiro e estratégico, o grupo decidiu ter como foco a
reducdo nas interrupcdes das trefilas médias, grandes e continuas por paradas de Setup e Falta
de material aguardando antetrabalho. Também foi focado apenas as trefilas continuas, visto
que as médias e grandes demandardo mais tempo, confrontando com o tempo de execucéo
deste trabalho.

Com o item de controle definido e com a decisao de atuar nas melhorias do setup e da
falta de material aguardando antetrabalho, o grupo estabeleceu um cronograma. A Figura 26
ilustra o que foi previsto no cronograma e o que foi realizado. Pode-se observar que a data
realizada do cronograma encontra-se defasado com o a data planejada.

Figura 26 — Cronograma do GSP.
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O proximo passo foi construir um diagrama de Pareto (Figura 27) unindo os dados das
trefilas continuas, médias e grandes. Nao foram considerados 0os motivos de equipamento sem
programacao, refeicdo, férias e folga de escala devido a ndo atuagdo do operador sobre estas
paradas, ou seja, o operador ndo manipula estas paradas, elas sdo inevitaveis devido a
necessidades fisioldgicas, trocas de turno (A, B e C), etc. Também nédo foram consideradas as

trefilas pequenas devido a baixa necessidade de utilizagcdo dos equipamentos.

Motivos das paradas
100
80
a0
0
&0
5D
40
30
20
10

0 S s 0

Equip. s/ Prog. Férias Setup Qutros
Folga deEscala Refeicio Falta de Mat. Antetrab.
Motivo de Parada

Figura 27 — Diagrama de Pareto com dados levantados no primeiro semestre de 2011 em porcentagem.

3.2.2 Observacgéao do problema

Com o problema bem identificado e com a base de dados suficientes, 0 proximo passo
foi a observacdo do problema, seguindo a metodologia MASP. Esta etapa teve como foco
estratificar os dados entre os turnos A (da meia noite as 8hs), B(das 8hs as 16hs) e C (das
16hs a meia noite).

A etapa de observacdo se iniciou com um pequeno 3W (what, who, when) para
delegacéo de funcdes, para que se pudesse dar prosseguimento ao GSP (Quadro 4).
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Quadro 4 - O que, quem e quando (3W) para delegacao de funcdes.

O QUE? QUEM? QUANDO?
ATUALIZAR IC'S AGOSTO E SETEMBRO - 07/10/2011
ATUALIZAR TABELAS DE PARADAS

- 7/10/2011
(JANEIRO A JULHO) 07/10/20
GRAFICOS NO SOFTWARE - 13/10/2011
LEVANTAR MOTIVOS DAS PARADAS DE ) 20/10/2011

SET-UP E ANTETRAB.

Foram tracados diagramas de Pareto para os problemas de interrupcdo com setup e com
falta de material aguardando antetrabalho. Vale ressaltar que o foco é na melhoria das trefilas
continuas, devido ao tempo de execuc¢do deste trabalho. Segue na Figura 28 a observacao feita

por diagrama de Pareto para interrupc@es de setup por turno.

Set-LUp Continuas entreturnos (min)
100
18000 a0
16000 80
14000 0
12000 a0
10000 5D
000 40
GO00 30
4000 20
2000 10
0 H
Turno C Turn.cu B Turno A
Set-Up Continuas Turno

Figura 28 - Interrupcao de setup (em horas a esquerda e em porcentagem a direita) nas trefilas continuas
estratificado por turno.

Neste diagrama de Pareto pode-se observar que o turno C é o que mais perde tempo

com paradas de setup. Na Figura 29, pode-se observar os diagramas de Pareto por horas de

interrupcdo por més, estratificado agora para cada turno.
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Figura 29 - Diagrama de Pareto: estratificacdo por turno e por més (por ordem decrescente de horas) para
paradas de setup.

Pode-se observar que 0 més que mais teve interrupcées por turno, se alterna entre maio
(turnos C e A) e marco (turno B). O segundo més com maiores interrupcdes se alterna entre
abril (turno C), fevereiro (turno B) e junho (turno A). Ainda observando o gréafico de Pareto,
podemos observar que o turno C é o que mais fica interrompido por troca de ferramenta
(setup) nas trefilas continuas.

Para troca de ferramenta (setup), também foi utilizado os conceitos do grafico de
controle como ferramenta estatistica para auxilio na observagdo, porém o gréafico ndo é um
grafico de controle pois em seus valores ndo apresenta média ou amplitude de amostras, mas
sim os valores de tempo medidos durante os meses de janeiro a setembro de 2011. Foram
construidos trés graficos para os turnos A, B e C e os limites superior e inferior foram
calculados. Este tipo de grafico apesar de aparentar ser um grafico de controle, é apenas um
grafico que contém os valores obtidos em horas do més, como citado acima, e seus limites de
controle foram calculados pelo valor médio adicionado ou subtraido (limite superior e
inferior) de 3 vezes o desvio padréo.

A unidade do eixo das ordenadas é em horas, e 0s nimeros de 1 a 9 nas abscissas

representam os meses (de janeiro a setembro).



SET-UP CONTIMUAS POR TURNO A (MIM)

1 2 3 4 & G L
Setup T1

800,00 208,37
800,00
700,00

656,56
800,00
500,00
400,00 404,74

Figura 30 — Grafico do tempo de setup do turno A.
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Observando o gréafico do turno A (Figura 30) pode-se notar que de margo a julho de

2011 o tempo de setup foi maior que 700 horas por més. Em contrapartida, podemos dizer que

0 turno A é o que obteve menos tempo de interrupcdo mensal. Somando 0s nove meses, 0

turno A teve 6000 horas paralisadas devido a interrupcao por setup contra aproximadamente

6300 horas do turno B e 7000 horas do turno C.

SET-UP POR TURNO B (MIM}
1200,00
1000,00
500,00
500,00
400,00
200,00
1 2 3 4 B & 7
Setup T2

1119,04

706,44

223 85

Figura 31 - Grafico do tempo de setup do turno B.
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Observando o gréafico do turno B (Figura 31) pode-se notar que em mar¢o houve um
pico no tempo de setup de 1100 horas no més. Também ha um destaque para o valor obtido
em fevereiro (aproximadamente 1000 horas no més). Porém, nota-se que a partir de abril, o
tempo de interrupcdo por setup, em horas por més manteve-se menor do que 700.

SET-UP POR TURMO - C (MIN}

1400,00

1325,00
1200,00

1000,00

800,00 l/\ 777,44
500,00 \/ \

400,00

200,00 22885

1 2 3 4 b & 7 3 o
Setup T3

Figura 32 - Grafico do tempo de setup do turno C.

Apesar do grafico do turno C (Figura 32) aparentemente ter menos picos (ou seja,
aparenta certa estabilidade) que o dos outros turnos (A e B), pode-se notar que este oscila
entre 778 horas por més aproximadamente e seu limite superior € o maior dos trés turnos.

O mesmo estudo de diagrama de Pareto foi feito para as interrupgdes por falta de

material aguardando antetrabalho (Figura 33).
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Antetrabalho Continuas por Tumo (min)

18000 100
18000 20
14000 80
12000 o
g0

10000
50

5000
40
000 -
4000 20
2000 10
0 o

Turno B Turno A Turno C
Antetrab. Continuas Tumo

Figura 33 - Interrupcéo devido a falta de material aguardando antetrabalho (em horas a esquerda e em
porcentagem a direita) nas trefilas continuas estratificado por turno.

Com este diagrama de Pareto pode-se observar que o turno B é o que mais perde tempo
com paradas por falta de material aguardando antetrabalho. Na Figura 34 podem-se observar

os diagramas de Pareto por horas de interrupcéo por més, estratificado agora para cada turno.

Figura 34 - Diagrama de Pareto: estratificacdo por turno e por més (por ordem decrescente de horas) para
paradas por falta de material aguardando antetrabalho.
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Pode-se notar que o més de mar¢o obteve maior indice de interrupgdes nos trés turnos,
ja o segundo més com maior quantidade de interrupgdes foi alternado entre maio (turno C),
junho (turno B) e janeiro (turno A).

Ainda analisando o diagrama de Pareto podemos observar uma situagao critica para o
turno B que obteve 4500 horas totais de interrupcdes de janeiro a setembro contra apenas
1300 horas totais do turno A e aproximadamente 2100 horas totais do turno C. E uma

diferenca muito expressiva em relacdo aos outros turnos.
3.2.3 Analise

Apos a longa observagdo dos dados, utilizando as ferramentas da qualidade (diagrama
de Pareto, estratificacdo dos dados e grafico de limite 3 sigma) observou-se que o turno C
sofre com maior tempo de interrupcdes por tempo de setup (média de 777,44 horas por més) e
que o turno B é o que mais sofre interrupcdes por falta de material aguardando antetrabalho.

Porém, é valido ressaltar que em todos os turnos esta ocorrendo a interrupcao acima da
meta estipulada, ou seja, em todos 0s turnos existem as causas a serem eliminadas.

Frente a esta situacdo, foi tracado o diagrama de causa-e-efeito (Figura 35), porém a
empresa nao permitiu a divulgacdo completa do mesmo. Segue abaixo uma parte do diagrama
de causa-e-efeito interrupcbes por setup e interrupcdo operacional por falta de material

aguardando antetrabalho.

Faltta de espago
para estocar
aterial das

Maguings Grandss.

Interrupgin
COperacionsal

Falta de amarragéo OF da faze néo
Idertificagio acompaEntia o
erraca miaterial Whaterial Mal

Lavada

Falta de
cUmprimento da
sequencia na faze .

B anterior. Idertificacan
Ineficiente no
Estocjue.

Figura 35 - Diagrama de causa-e-efeito para interrupcdo por troca de ferramenta e falta de material.
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3.2.4 Plano de acéo

Devido a atrasos no cronograma néao foi possivel acompanhar o plano de acdo, mas é
mencionar que ao selecionar uma acdo para eliminar um fator indesejado € preciso a
cooperagéo ativa de todos os envolvidos no GSP. Uma acdo de ataque a fatores causadores de
problemas causara varias mudancas na rotina de trabalho e a acao precisa ter a concordancia
de todos os envolvidos. Se houver muitas contramedidas possiveis, as vantagens e
desvantagens de cada medida devem ser examinadas levando-se em consideracédo a opiniéo de
todos os envolvidos. Se houver diversas solucGes possiveis que atendam igualmente aos
quesitos técnicos e econdmicos, € melhor selecionar a decisao final democraticamente. Para
tracar o plano de acdo, é utilizado a ferramenta 5W2H (what, who, when, where, why, how,
how much) para auxiliar no controle das a¢des.

O Quadro 5 mostra os resultados do estudo feito para 0 ganho previsto com a aplicacao
da melhoria. Nota-se que em todas as maquinas se ganhard um potencial de producdo de
6,228 toneladas por hora. Um ganho muito expressivo em produtividade, representando um
ganho de 672 reais por tonelada. A trefila perdeu com estes tipos de interrupcdes (setup e
atentrabalho) 2083,89 toneladas de producdo em uma base de 334,6 horas, perdendo 1,4
milhGes de reais por tonelada ndo produzida. O ganho previsto para a diminuicdo das
interrupgdes para 7,55% é de 16,8 milhdes reais por tonelada.

Quadro 5 — Ganho previsto com a melhoria.

Valores Unidade Comentario

Valor base 9,44 %
Percentual de redugao 0,2 %

1,888 %
Meta do grupo 7,55 %
ton/h por magq. 0,692 t/h Fonte Clemilson
ton/h por 9 maq 6,228 t/h
Soma de interrupcdes (set-up +ante.) 334,6/ horas [Tabela Calculo do IC
Producao perdida 2083,8888 t
Margem R$/t 672 RS/t
R$ por ton perdida R$ 1.400.373,27 R$/t

Ganho Analisado R$ 16.804.479,28 R$%$/t
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Desde a revisdo bibliografica até a aplicacdo na préatica (pesquisa acdo) dos conceitos
abordados neste trabalho, pdde-se notar que a utilizagdo das ferramentas da qualidade nos dias
de hoje torna-se indispensavel quando se trata de gerenciamento de rotina ou melhoria de
processo, quanto na coleta, na anélise de dados e na identificacdo das oportunidades de
melhoria. Outro fator importante é a utlizacdo de métodos estruturados para a condugédo do
estudo, que trouxe maior confiabilidade e assertividade da analise

O empenho da equipe para o levantamento de dados foi importante para o
desenvolvimento do estudo, pois este mesmo GSP foi criado em 2010 e ndo progrediu pela
complexidade das informacBes. O GSP em questdo dara continuidade em 2012 para a
conclusdo da melhoria da trefila continua e das demais.

Observaram-se alguns erros de conceito em relacdo as ferramentas de qualidade. No
levantamento de dados ocorrido em 2010, havia um grafico de horas por més, porém este foi
confundido com um gréafico de dispersdo. Também se verificou a utilizacdo de forma
equivocada do grafico de controle, ndo utilizando os conceitos de Shewhart de média e
amplitude, apenas contemplaram-se os valores obtidos em horas e calculou-se os limites pela
média somada a 3 vezes o valor do desvio padréo.

Mesmo com um metodo estruturado, no decorrer do estudo, observou-se um atraso
consideravel no cronograma devido a alta demanda do cliente e imprevistos ocorridos com 0s
membros do grupo, além de reunibes desmarcadas e o adiamento de algumas tarefas. Porém,
poder-se-ia evitar tais contratempos atraves da previsdo da demanda, visto que na epoca do
ano em que ocorreu o levantamento de dados, o mercado para este tipo de produto tende a

estar aquecido.

4.1 Verificacdo dos objetivos

O objetivo principal do trabalho foi cumprido com éxito, pois mesmo nao podendo
atuar no plano de acdo e na melhoria, péde-se aplicar as ferramentas da qualidade, bem como
0 MASP.

Tratando-se da melhoria na &rea produtiva, no primeiro instante houve o estudo dos
dados obtidos no biénio de 2009/2010, além de visitas técnica na area produtiva para o
entendimento dos processos, visao do maquinario, layout, fluxo da matéria prima, entre

ourtos.
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Através de reunides, foi possivel a discussdo do andamento das tarefas da melhoria,
porém infelizmente o autor do presente estudo ndo pode acompanhar o plano de acéo devido a

atrasos no cronograma.

4.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se aplicar o estudo nas areas
administrativas da empresa. Outra sugestdo € utilizar de ferramentas como mapeamento do
fluxo de valor, andlise de carga de trabalho juntamento com as ferramentas de qualidade,

trazendo uma maior compreensdo das oportunidades de melhoria.
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ANEXO A —FOLHA DE VERIFICACAO PARA PARADAS NAS TREFILAS

CONTINUAS
Parada Porcentagem Parada Porcentagem
Equipamento sem Programag&o 30,1% Troca de Coroa 0,0%
Setup 5,2% Troca de Material 0,0%
Falta de Material Aguardando Antetrabalho 4,8% Quebra de Fio de Arames 0,0%
Férias 4,3% Abastecer Resenatério de Tinta 0,0%
Folga de Escala 2,9% Descartar Material 0,0%
Refeigéo 2,7% Café 0,0%
Manutencéo Corretiva Mecanica 2,6% Falta de Material para mesma Velocidade 0,0%
Abastecimento / Carregando Préximo Rolo 1,6% Abastecendo Jato com Granalha 0,0%
Operador Deslocado 0,9% Ajuste da Temperatura de Chumbo 0,0%
Testes 0,9% Falta de Estocador 0,0%
Limpeza 0.8% Falta de Material para mesma Temperatura 0,0%
Falta de Operador 0.7% Manutengéo de Instrumentagéo 0,0%
Reuniio 0.6% Preparar Tinta 0,0%
Troca de Fieira 0,6% Troca de Cagamba 0,0%
— - Troca de Faca 0,0%
Manutengdo Preventiva 0,6%
Troca de forno/Base 0,0%
Ferramental 0,5% - - -
Manutencéo Coretiva Elétrica 0,4% Limpeza de, Caixa de Pintura 0.0%
: Troca de Gas 0,0%
Parada Programada 0,4% Troca de Roldana 0.0%
DDS 0,3% Falta de Espago 0,0%
Rolos Embaragados 0,3% Falta de Spider 0,0%
Auséncia do Operador 0,2% Inventario 0.0%
Falta de Fieira 0,1% Corte de Material 0,0%
Aguardando Empilhadeira 0,1% Espira Solta (Bobinadeira) 0,0%
Falta de Energia / Utilidades 0,1% Limpeza de Caixa Desengraxante 0,0%
Manutengéo Corretiva Eletrénica 0,1% Localizar Defeitos 0,0%
Inspe¢do de Seguranca 0,1% Troca de Bobinadeira 0,0%
Feriado 0,1% Acertar Retémpera 0,0%
Treinamento 0,0% Aguardar final da Rodada 0,0%
Aguardando Ponte Rolante 0,0% Descarregar Forno 0,0%
Engenharia - EPP 0,0% Engate do Forno 0,0%
Amarrar Rolo 0,0% Limpeza do Tanque de Chumbo 0,0%
Ajustar Material para Engate 0,0% Tubo Entupido / Quebrado 0,0%
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MEDIAS
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Parada T. Média

%

Parada T. Média

%

Equipamento sem Programagio 47,8% Falta de Spider 0,0%
Folga de Escala 15,4% Abastecer Reservatorio de Tinta 0,0%
Férias 4,4% Aguardando Empilhadeira 0,0%
Refeicdo 3,9% Troca de Faca 0,0%
Setup 1.6% Amarrar Rolo 0,0%
Parada Programada 1,1% Café 0,0%
Abastecendo Jato com Granalha 0,0%

Operador Deslocado 0,9% -
Falta de Operador 0.5% Ajuste da Tem.peratL.Jr.a de Chumbo 0,0%
— : Falta de Energia / Utilidades 0,0%
Reunido - 0,5% Falta de Estocador 0,0%
Falta de Material Aguardando Antetrabalho 0,5% Falta de Material para mesma Temperatura 0.0%
Problemas de Qualidade 0,4% Falta de Material para mesma Velocidade 0,0%
Manutencdo Corretiva Mecanica 0,4% Manutencao de Instrumentacao 0,0%
Auséncia do Operador 0,3% Preparar Tinta 0,0%
Limpeza 0,3% Troca de Cacamba 0,0%
Abastecimento / Carregando Proximo Rolo 0,2% Troca de forno/Base 0,0%
Manutencao Coretiva Elétrica 0,2% Limpeza de Caixa de Pintura 0,0%
Manutencdo Preventiva 0,2% Trocade Gas 0,0%
Troca de Fieira 0,2% Falta de Espaco 0,0%
Ferramental 0,1% Inventario 0,0%
Rolos Embaracados 0,1% Corte de Material 0.0%
Testes 0.1% Descartar Material 0,0%
DDS 0.1% Espira Solta (Bobinadeira) 0,0%
Treinamento 0.1% lepgza de Ca.lxa Desengraxante 0,0ZAu
Manutencdo Corretiva Eletronica 0,1% Localizar Defgnos - 0,0%
Trocade Coroa 01% Troca de Bopmadewa 0,0%
— : Acertar Retémpera 0,0%
Falta de Fieira - 0,1% Aguardar final da Rodada 0,0%
Troca de Material 0,0% Ajustar Material para Engate 0,0%
Aguardando Ponte Rolante 0,0% Descarregar Forno 0,0%
Engenharia - EPP 0,0% Engate do Forno 0,0%
Feriado 0,0% Limpeza do Tanque de Chumbo 0,0%
Troca de Roldana 0,0% Quebra de Fio de Arames 0,0%
Inspecéo de Seguranca 0,0% Tubo Entupido / Quebrado 0,0%
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ANEXO C —FOLHA DE VERIFICACAO PARA PARADAS NAS TREFILAS

GRANDES
Parada Porcentagem Parada Porcentagem
Equipamento sem Programagao 25,0%| |Testes 0,0%
Folga de Escala 15,6%| |Café 0,0%
Refeic&o 5,9%| |Abastecendo Jato com Granalha 0,0%
Férias 4,4% Ajuste da Temperatura de Chumbo 0,0%
Setup 2.8% Falta de Energia / Utilidades 0,0%
Falta de Material Aguardando Antetrabalho 1,4% Falta de Estocador 0,0%
— Falta de Material para mesma Temperatura 0,0%
Reuni&o 1,0% - -
Falta de Operador 0% Falt'a de Material para mesma Velocidade 0,0%
Feriado 0,0%
Parada Programada 1,0% Manuteng&o de Instrumentac&o 0,0%
Manutencg&o Preventiva 0,8% Preparar Tinta 0,0%
Operador Deslocado 0,6%| |Troca de Cacamba 0,0%
Abastecimento / Carregando Préximo Rolo 0,6%| [Troca de Faca 0,0%
Rolos Embaracados 0,4%| |Troca de forno/Base 0,0%
Troca de Fieira 0,3%| |Limpeza de Caixa de Pintura 0,0%
Ferramental 0,3%| |Troca de Géas 0,0%
Problemas de Qualidade 0,3%| |Troca de Roldana 0,0%
Manutencéo Corretiva Mecanica 0,3%| |Falta de Espago 0,0%
Aguardando Ponte Rolante 0,2%| |Inventario 0,0%
Auséncia do Operador 0,2% Abastecer Reservatorio de Tinta 0,0%
Aguardando Empilhadeira 0,2%| |Corte de Material 0,0%
Limpeza 0,2% Descartar Material 0,0%
Treinamento 0.1% E.spira Solta (B.obinadeira) 0,0%
Manutencéo Coretiva Elétrica 0,1% lepgza de Ca'uxa Desengraxante 0,0%
— Localizar Defeitos 0,0%
Inspegéo de Seguranca 0,1%
DS 01% Amarrar Rolo 0,0%
- . Troca de Bobinadeira 0,0%
Troca de Material 0,0% Acertar Retémpera 0.0%
Manutencg&o Corretiva Eletronica 0,0% Ajustar Material para Engate 0,0%
Aguardar final da Rodada 0,0% Descarregar Formno 0,0%
Troca de Coroa 0,0% Engate do Forno 0,0%
Falta de Fieira 0,0%| |Limpeza do Tanque de Chumbo 0,0%
Falta de Spider 0,0%| |Quebra de Fio de Arames 0,0%
Engenharia - EPP 0,0%| |Tubo Entupido / Quebrado 0,0%
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