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RESUMO

Em um mercado competitivo é de suma importancia que as empresas possuam
produtos/servicos com qualidade diferenciada em relagdo aos seus concorrentes, de
maneira que possam atrair e fidelizar clientes. No mercado agroindustrial onde as
empresas buscam constantemente aumentar sua participacdo no mercado é
extremamente importante produzir com qualidade, evitando desperdicios,
aumentando a produtividade e assim entregando produtos confiaveis e no momento
certo para o cliente. Dessa forma o presente trabalho tem por objetivo identificar e
propor solucdes para problemas de qualidade, num processo de soldagem e
montagem de colheitadeiras com a utilizacdo da Metodologia MASP. O estudo trata-
se de uma pesquisa acdo. Para o desenvolvimento utilizou-se pesquisa documental e
bibliogréfica. Apds a execugcdo do MASP e a implementagéo de algumas melhorias
propostas, objetivando solucionar e ou reduzir os principais problemas evidenciados
no processo em estudo o resultado obtido foi uma redugéo no percentual de defeitos
comparando o antes e depois da implementacdo das melhorias do plano de acéao.
Para falta de corddes de solda a reducéo foi de 80% e para porosidade e corddo mal
aplicado em cada um dos casos a reducao foi de 33,33%.

Palavras-chave: MASP, Qualidade, Defeitos, Reduzir.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Etapas para aplicac8o do MASP...........ccooiii i 19
Figura 2: Diagrama de causa € €feit0. ..........ceuuuiiiiiiiiiiiieicce e 23
Figura 3: Diagrama 0@ Paret0. .............uuuuuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeneeseeeeeeeeaeanee 24
Figura 4: O CICIO PDCAL. ..ottt nnnnnees 25
Figura 5: SoIdagem MIG/MAG .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 28
Figura 6: Sistema de soldagem MIG/MAG. .........ccoooii i e eeaanns 28
Figura 9: Gréfico da frequéncia mensal de defeitos por porosidade ......................... 35
Figura 10: Trinca em cordfes de SOlda. .............uiiiieiiiiiiiiicee e 35
Figura 11: Gréfico da frequéncia mensal de defeitos por trinca na solda.................. 36
Figura 12: ReSPINQOS € SOIT@. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 37
Figura 13: Gréfico da frequéncia mensal de problemas por respingo de solda ........ 37
Figura 14: Cordéo de solda mal aplicado. ..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiie e, 38
Figura 15: Grafico da frequéncia mensal de cordfes de solda mal aplicados. ......... 38
Figura 16: Falta de cordao de Solda.........c.oovviiiiiiiiii e 39
Figura 17: Gréfico da frequéncia mensal de problemas relacionados a falta de cordéo

(0 =T T0 ][0 - T 39
Figura 18: Peca soldada fora de POSICAO. ...........eiiiieeiiiiiiiiici e eeeaans 40
Figura 19: Grafico da frequéncia mensal de pecas soldadas fora de posicéo .......... 40
Figura 20: Tensor da correia desalinhado. ................uuiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Figura 21: Gréfico da frequéncia mensal de casos de tensor desalinhado ............... 41
o 18] o W o] 1= 3 (=] g Y0 = L RPN 42
Figura 23: Grafico da frequéncia de polias tensoras desalinhadas........................... 42
Figura 24: Grafico de frequéncia de componente soldado em conjunto errado ........ 43
Figura 25: Grafico de ParetO ...........ueiiiiiiiiiiiiiiiecee e 44
Figura 26: Diagrama de Ishikawa, causas de porosidade. .............ccccuvevmmieiininninnnnnns 45
Figura 27: Diagrama de Ishikawa, causas de cordéo de solda mal aplicado. ........... 46
Figura 28: Diagrama de Ishikawa, causas de falta de corddo de solda. ................... 46
Figura 29: Grafico do antes e depois da execucdo do plano de acdo....................... 52



Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:

LISTA DE QUADROS

MALIMZ GUT . e 26
Priorizacdo das provaveis causas de porosidade na solda. ..................... 47
Matriz de priorizagao para corddes de solda mal aplicado....................... a7
Matriz de priorizacéo para falta de corddes de solda. ...........ccccevvveeeeennnn. 48
Plano de @G80. .......coooeeiieeeeee e 49
ACOES NAO EXECULATAS .....cceeeeeviiiiie e e e e e e e e 51
Padronizacdo das agdes implementadas..........ccceevvvvviiiiiieeceeeeiiice e, 53



SUMARIO

(LN RS0 ] 510070 T 15
Lo T A et e e et e e e e e e e e eeea e s 15
1.2 DELIMITACAO DO TEMA ..ottt 15
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA ... .ottt 16
1.4 HIPOTESES ...ttt ettt sttt e et e e e e s s ebe e enenas 16
L5 JUSTIFICATIVA ettt ettt e e e e e eeeaaeas 16
1.6 OBJIETIVOS ...ttt e e et e e e e e e eeeas 17
1.6.1 ODJELIVO GEIAI .....uuiiiiiiiiiiiiiii e 17
1.6.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ...cciiiiiiiiiiiiiiiie e 17
2 REFERENCIAL TEORICO.. ...ttt ettt 18
2.1 QUALIDADE ... ittt e e e e e e et e e e e e e e a e e s 18
2.2 GESTAO DA QUALIDADE .........cvctiitieeee ettt 18
2.3 MASP .t e e et e e e e e e e e eeaaaas 19
2.4 RELACAO ENTRE O MASP E O CICLOPDCA ......cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE .......cciiiiiiitiiie et 21
2.5.1 Diagrama de CauSsa € €fEit0.........cooeeeieee e 22
2.5.2 Diagrama 0@ ParetO ........coooeiiieeeeeeeeeeeeeeee e 23
TG I =T = 11 £ (o 1 0 11 o PSS 24
2.6 O METODO PDCA ..ottt ettt sttt et ese e sese e se e eseneenenas 24
2.7 BWZ2H L.t e e et e e e e e e e e e eeeaens 25
2.8 MATRIZ GUT ettt e e e e e eeaeas 26
2.9 SOLDAGEM ...ttt e e e e e e e e aaaens 26
2.9.1 Defeitos em juntas SOldadas ...........coooeeeeeieeiieeeeee 27
2.9.2 SOldagem MIG/MAG .......ouiieie et e e e e e 27
2.9.3 Software para monitoramento de soldagem ... 29
S METODOLOGIA ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeas 30
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS.......coueiiieiieieieieeiee e 30
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS .....oiiiiiiieeieiiiieee ettt e s 30
3.3 DESCRICAO DA AMOSTRA .....ouiiiiitiieeeteeete et 30
3.3.1 CaracterizaGao da EMPIESA ......cceeeeeeeeeeeeeeee e 30
3.3.2 Delimitag@o do local de eStudO..........coooeeeeii i 31
3.3.3 Processos de SOIdagem .......coouuiiiiiiiie e 32
3.3.4 Controles de qualidade............cooooeeiiii i 32

4 APRESENTACAO E ANALISE E RESULTADOS .....covoviiecieeeeeceeeee e, 33



4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA .....c.ocuiiiieiiieeeceeeeee e, 33

4.1.1 HistOrico do problema...........oooiieiiii e 34
O A N 4 F= [ = N o (Sl =T (=] (o T 43
4.2 OBSERVACAO DO PROBLEMA ........coiviiiieceieeee et A4
A3 ANALISE ..ottt ettt ettt ettt ettt ete e e 45
A4 PLANO DE ACAO ..., 48
Y =1 =Y 107107\ @ 1R 51
4.6 PADRONIZACAO ........ci ettt ettt e st neae e neane s 52
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 54

REFERENCIAS ..o ce ettt e et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e erae s 55



15

1 INTRODUCAO

Em um cenério cada vez mais competitivo torna-se imprescindivel que as
empresas possuam alto nivel de qualidade em seus produtos/servicos, aliados a
indices de produtividade que possam colocar a organizacdo em posi¢cdo competitiva
no mercado. A qualidade na producao de bens esta atrelada a processos utilizados
na obtencao do produto, méao de obra e melhoria continua, tudo aliado a uma gestéo
eficiente desses fatores.

Utilizar indicadores de performance (qualidade, produtividade, seguranca e
outros) é pratica comum nas grandes organiza¢des no gerenciamento de resultados,
possibilitando a empresa avaliar seu desempenho diante das métricas para
produtos/servicos previamente estabelecidas.

O presente trabalho tem como objetivo aplicar o MASP (Método de Andlise e
Solucédo de Problemas), metodologia para a gestdo da qualidade que auxilia na
andlise e solucdo de problemas, em um processo de soldagem e montagem do
alimentador do cilindro de colheitadeiras em uma empresa do ramo agroindustrial da
regido Noroeste no estado do Rio Grande do Sul.

Esse trabalho procura identificar os problemas de qualidade, investigar as
causas potenciais e propor solu¢gdes de melhorias para os processos de manufatura
afim de melhorar o indicador de qualidade (DPM - Defeitos por Maquina) do produto

do local em estudo.
1.1 TEMA

O presente trabalho tem como tema o MASP aplicado aos processos de
soldagem e montagem do alimentador do cilindro de colheitadeiras em uma empresa

do ramo agroindustrial da regido Noroeste no Estado do Rio Grande do Sul.
1.2 DELIMITAQAO DO TEMA

O trabalho procurou identificar as causas e propor solu¢des para problemas de
gualidade no alimentador do cilindro de colheitadeiras, em uma empresa do ramo
agroindustrial na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Para tal utilizou-
se 0 MASP, ferramenta que auxilia a gestdo da qualidade.
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O estudo teve como foco principal a célula de producdo do alimentador, mas
se estendeu para a linha de montagem de colheitadeiras, onde foram levantadas
informacgdes sobre os defeitos ocorridos no mesmo, esses defeitos sdo detectados
através de inspec¢des da qualidade definidos pela organizacdo, registrados e
compdem o indicador de qualidade do produto definido como DPM (defeitos por

maquina).

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Utilizar indicadores de desempenho (qualidade, produtividade, seguranca,
outros) é pratica comum nas grandes organizacdes, possibilitando a empresa avaliar
seus resultados diante de metas previamente estabelecidas pela organizacao.

Atualmente alguns problemas relacionados aos processos de soldagem e
montagem do alimentador do cilindro estéo afetando a qualidade final do produto, isso
pode ser evidenciado pelo acompanhamento do indicador de qualidade do produto
DPM.

A utilizacdo da metodologia MASP, para identificar e propor melhorias, afeta
positivamente os indicadores de desempenho da célula de producao do alimentador
do cilindro?

1.4 HIPOTESES

Com o uso da metodologia MASP é possivel mapear os principais problemas
de qualidade do processo, possibilitando conhecer as reais causas geradoras dessas
falhas e realizar um plano de acdo com foco em solucionar e/ou reduzir

significativamente o impacto desses problemas nos indicadores de performance.

1.5 JUSTIFICATIVA

Quando o processo produtivo ndo esta sendo capaz de garantir a qualidade de
produto/servico, se faz necessario um estudo de identificacéo e andlise de problemas,
com foco em melhorar continuamente processos e resultados da empresa. Para isso
pode-se utilizar o MASP, metodologia que permite a analise e solucao de problemas

a partir do estudo de um histérico de dados e informacdes, com auxilio de uma série
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de ferramentas da qualidade (PDCA, Ishikawa, Pareto, dentre outras) que ajudam na
melhoraria da eficiéncia e eficacia numa organizacéo.

A realizacéo do trabalho justifica-se na necessidade da organizagao em reduzir
0 numero de defeitos evidenciados através da andlise indicador de qualidade do
produto no local em estudo.

Para o académico a realizac&o do trabalho é uma oportunidade de colocar em

pratica conhecimentos adquiridos no decorrer do aprendizado académico.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho é a identificacdo das principais nao-conformidades
no processo de soldagem e montagem do alimentador do cilindro. Investigar suas
causas e propor solucdes para esses problemas que afetam a qualidade do produto
e, da mesma forma, por consequéncia os indicadores de desempenho da
organizacdo. Para tanto serd utilizada a metodologia de solucdo de problemas
preconizada pelo MASP. De forma geral busca-se a reducdo no nimero defeitos na
produgéo do alimentador do cilindro e consequentemente melhorar a qualidade do

produto final.
1.6.2 Objetivos especificos

-Apresentar o produto estudado (alimentador do cilindro);

-Obter histérico de problemas de qualidade relacionados ao alimentador do
cilindro;

-Relacionar os principais problemas que afetam os indicadores de desempenho
do local estudado;

-Elaborar um plano de acdo para solucionar e ou reduzir 0 numero de

problemas evidenciados através do estudo;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE

Um tema bastante discutido no ambiente académico e que merece uma
discussédo mais aprofundada: A percepcao da qualidade pode mudar com o tempo?

Para Miguel (2001), a resposta é “sim”. Segundo o autor, o conceito de
qualidade tem mudado com o passar dos tempos. Desde o inicio da era industrial a
ideia de qualidade ja era trabalhada mesmo que com a simples conferéncia do
trabalho pelo artesdo. Com o passar do tempo com a globalizacdo e o aumento na
concorréncia entre as empresas o enfoque da qualidade muda. O cliente passa a reger
0 mercado ao invés de quem detém os meios de producéao.

Josefh Moses Juran, considerado um dos grandes gurus da qualidade,
conceitua a qualidade como “caracteristicas do produto que vao ao encontro das
necessidades dos clientes e, dessa forma, proporcionam a satisfacdo destes em
relagdo ao produto”. (Miguel, 2001).

Segundo Kaoru Ishikawa (apud. Carvalho, 2005), em uma de suas definicbes
da qualidade: “Qualidade é satisfazer radicalmente ao cliente, para ser radicalmente

competitivo.”
2.2 GESTAO DA QUALIDADE

O conceito de qualidade passa por um processo de mudanca histérica como
citado anteriormente. Essas mudancas trazem novos elementos para a forma de fazer
gestdo da qualidade. A gestdo da qualidade passa a ter impacto estratégico dentro
das organizacgOes, onde a qualidade torna-se diferencial competitivo e as empresas
passam a utilizar métodos que visam a melhoria de produtos/servicos afim de
satisfazer as necessidades do cliente (Carvalho et al. 2005).

Para Junior et al. (2008), “especialmente nas duas ultimas décadas do século
XX a qualidade passou efetivamente a ser percebida como uma disciplina de cunho
estratégico, além de seu viés tradicionalmente técnico”.

Ainda segundo Carvalho et al. (2005), a partir do desenvolvimento da NBR ISO
8402/1994 (uma norma de terminologias da qualidade), a gestdo da qualidade

consiste no conjunto de atividades coordenadas para dirigir e controlar uma
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organizacdo com relacdo a qualidade, englobando o planejamento, o controle, a

garantia e a melhoria da qualidade.
2.3 MASP

O MASP (Método de Analise e Solucdo de Problemas), € uma metodologia que
auxilia grupos engajados na solucdo de problemas, utilizando uma sequéncia de
etapas baseada no ciclo PDCA em conjunto com algumas ferramentas da qualidade
(Meira, 2003).

Figura 1: Etapas para aplicagdo do MASP.

1-ldentificar

'

— 2-Observar

{

3- Analisar

'

4-Plano de agao

'

5- Acao

'

6-Verificar

Problema
solucionado

'

7- Padronizar

{

8- Conclusao

Fonte: Adaptado de Viana, 2013, p.1.
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O MASP desdobra o ciclo PDCA em alguns passos como mostra a figura acima,
assim sendo:

-ldentificacdo do problema: etapa de definicdo do problema com base em
dados e fatos, levantamento inicial de informacdes sobre o problema. Nessa etapa
pode se utilizar ferramentas da qualidade como Pareto e Brainstorming para auxiliar
o estudo (MEIRA, 2003).

-Observacéo: o objetivo dessa etapa é a investigar e analisar as caracteristicas
especificas do problema, para tanto pode ser utilizado ferramentas como Anélise de
Pareto, Lista de Verificacdo e Fluxograma (MEIRA, 2003).

-Analise: nessa etapa 0 objetivo € descobrir as causas fundamentais do
problema, com um grupo de pessoas relacione as causas provaveis do problema,
pode ser utilizado o Diagrama de Ishikawa, Histograma, Pareto para auxiliar o trabalho
(MEIRA, 2003).

-Plano de acéo: o objetivo é criar um plano para conter as causas do problema,
pode ser utilizado para elaboracéao do plano de acdo o 5W2H (MEIRA, 2003).

-Treinamento e execucdo do plano de acdo: o objetivo é conter as causas
fundamentais do problema, para isso divulgue o plano de acédo buscando cooperacéo
das pessoas e acompanhe a execucao do plano (MEIRA, 2003).

-Verificacdo: compara-se os resultados antes e depois do plano de ac¢éo, se o
objetivo néo for atingido retorne a etapa de observacao, ferramentas (Pareto, Lista de
Verificagdo, Diagrama de Dispersao) (MEIRA, 2003).

-Padronizacdo e concluséo: estabelece-se um novo procedimento padrdo ou
altera-se um j4 existente, divulgue o novo padréo e treine os envolvidos e por fim faca

um balanco do planejado e o realizado (MEIRA, 2003).
2.4 RELACAO ENTRE O MASP E O CICLO PDCA

A relacdo entre as etapas do MASP e as quatro fases do PDCA é apresentada

conforme o quadro a seguir:



Quadro 1: Relacdo MASP E PDCA.
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PDCA

ETAPA

OBJETIVO

Identificacdo do

Definir claramente o problema

problema. e reconhecer sua importancia.
R Observacéo. Investigar as caracteristicas
i especificas do problema.

Andlise. Descobrir as causas principais.

Plano de acdo.

Conceber um plano para

bloguear principais causas.

Q1010000

Acdo. Bloguear principais causas.
D
Verificagao. Verificar se as acgdes foram
efetivas.
Bloqueio foi
C efetivo?
Padronizagéo. Prevenir o reaparecimento do
problema.
A Concluséo. Recapitular todo o processo de

solucdo do problema para o
trabalho futuro.

Fonte: Adaptado de FILHO; NETO, 2016, p. 4.

O MASP e o PDCA sdo métodos eficazes na solucédo de problemas, podendo
ser utilizados nas mais variadas situa¢cdes para melhorar processos (FILHO; NETO,
2016).

2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Sao ferramentas tradicionalmente utilizadas como auxilio na obtencdo da
qualidade, dentre elas abaixo cita-se as sete ferramentas tradicionais da qualidade
(Miguel, 2001):

-Diagrama de causa efeito;

-Histograma;

-Grafico de Pareto;
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-Diagrama de Correlacéo;

-Gréafico de Controle;

-Folha de verificacéo;

-Brainstorming;

Para estabelecer uma base sélida e um ambiente favoravel para a melhoria da
qualidade, é imprescindivel a utilizacao de ferramentas que auxiliem na transformacao

de dados em informacdes (Meira, 2003).
2.5.1 Diagrama de causa e efeito

De acordo com Miguel (2001), o Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de
Ishikawa, consiste em uma metodologia grafica para representar causas de um
determinado problema. O diagrama pode ser elaborado da seguinte forma:

-Determinar o problema de estudo;

-Através de brainstorming com um time multifuncional, listar e registrar as
possiveis causas do problema;

-Elaborar o diagrama relacionando as causas aos “6M” (Mao-de-obra, Maquina,
Método, Matéria-prima, Medida e Meio ambiente);

-Analisar os dados e identificar as causas verdadeiras.

Para Meira (2003), diagrama deve ser utilizado quando ha a necessidade de
identificar, explorar ou ressaltar as causas que contribuem para existéncia de um

problema. A figura 2, apresenta a estrutura do Diagrama de causa e efeito:
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Figura 2: Diagrama de causa e efeito.

METODO MAQUINA MEDIDA @

DIAGRAMA
DE ISHIKAWA

Problema

MEIO AMBIENTE MATERIAL MAO-DE-OBRA

Fonte: Bezerra, 2014, p. 1.

As causas sdo agrupadas por categorias e semelhancas previamente
estabelecidas, ou percebidas durante o processo de classificagdo. A grande
vantagem é que se pode atuar de modo mais especifico e direcionado no
detalhamento das causas possiveis (JUNIOR et al. 2008).

2.5.2 Diagrama de Pareto

Para Miguel (2003), o “Diagrama de Pareto” € um recurso grafico utilizado para
ordenar por frequéncia causas de problemas que necessitam de resolucdo. O gréfico
€ composto por colunas e relacionados a percentuais. O Diagrama tem objetivo de
priorizar a acdo que trard melhor resultado, a sequéncia para analise do diagrama
pode seguir 0s seguintes passos:

-Elencar os elementos que contribuem para o problema;

-Determinar a frequéncia com que ocorre cada elemento;

-Organizar os fatos em ordem decrescente de acordo com a frequéncia;

-Calcular a frequéncia acumulada,;

-Interpretar o grafico e priorizar agdes (Miguel, 2003).

Ainda segundo Miguel (2003), o Diagrama de Pareto € também conhecido
como diagrama 80/20, por mostrar uma tendéncia de que 80% dos problemas estao
relacionados a 20% das causas. Assim apoOs analise é possivel identificar causas
principais que devem ser trabalhadas afim de eliminar problemas. A Figura 3, mostra

um exemplo de Gréfico de Pareto:


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZstyQq__SAhWHTZAKHYAUApQQjRwIBw&url=http://www.portal-administracao.com/2014/08/diagrama-de-ishikawa-causa-e-efeito.html&psig=AFQjCNEmJc3OfQGlD5QFd88cnmKTsustqQ&ust=1491001376169146
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Figura 3: Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto

500 ~ 100%
450 | + 90%
400 | + 80%
350 70%
300 —+ 60%
250 50%
200 | L A0%
150 | + 30%
50 ¢ + 10%
0 — L 0%

Rebarbas Diagrama menor Diagrama maior Sem usinagem outros

Fonte: Bezerra, 2014, p. 1.

2.5.3 Brainstorming

Brainstorming ou tempestade de ideias € um processo onde um grupo
multifuncional de pessoas, expdem ideias de forma espontanea, onde as mesmas sao
anotadas e nao passam por critica inicial. A participacdo das pessoas deve ocorrer
de forma voluntaria com regras claras e tempo previamente definido (Junior et al.
2008).

Para Junior et al. (2008), “o propdsito do brainstorming € lancar e detalhar ideias

com um certo enfoque, originais e em atmosfera sem inibigdes”.

2.6 O METODO PDCA

O PDCA é uma ferramenta utilizada pelas empresas que desejam gerenciar de
forma eficiente seus métodos e processos (Aguiar, 2002).

O ciclo PDCA constitui-se de quatro etapas:

-PLAN (planejamento): nessa etapa se estabelece metas e objetivos de acordo
com o planejamento da empresa e como essas metas serdo alcangadas.

-DO (execucdo): a fase de execugédo envolve o treinamento de funcionarios de
acordo com o plano a execucao e a coleta de dados para andlise posterior.

-CHECK (verificacdo): com base nos dados coletados na execucdo, sao

avaliados os resultados em relacdo as metas estabelecidas anteriormente.
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-ACTION (acéo): € ao mesmo tempo fim e inicio da etapa, pois de acordo com
os resultados obtidos, sdo tomadas acdes para manter os resultados positivos e
melhorar pontos que nao foram atingidos no projeto, iniciando-se novo giro do PDCA
com objetivo de alcancar as diferencas entre a meta e o resultado obtido (Aguiar,
2002). A Figura 4, demonstra o ciclo PDCA:

Figura 4: O ciclo PDCA.

Ciclo PDCA
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Fonte: Periard, 2011, p. 1.
Para Junior et al. (2008), “o ciclo PDCA é um método gerencial para a promogao

da melhoria continua e reflete, em suas quatro fases, a base da filosofia da melhoria

continua”.

2.7 5W2H

Para Meira (2003), “¢ um método que permite definir 0 mais claramente
possivel um problema, uma causa ou uma solugao”. Pode ser utilizado para descrever
um problema ou plano de acéo de forma completa, definindo claramente informacdes
basicas do assunto através das seguintes questdes:

-What? (O que). Assunto;

-Who? (Quem). Quem esta envolvido/responsaveis?

-When? (Quando). Duragdo, momento.

-Why? (Por qué).

-Where? (Onde).

-How? (Como).
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-How Much? (Quanto). Custo (Meira,2003).
Segundo Junior et.al. (2008), “esta ferramenta é de cunho basicamente
gerencial e busca o facil entendimento através da definicdo das responsabilidades,

meétodos, prazos, objetivos e recursos associados”.

2.8 MATRIZ GUT

A Matriz GUT é a representacao de problemas, ou riscos potenciais, através de
quantificacbes que buscam estabelecer prioridades para aborda-los, visando
minimizar os impactos. Os problemas séo analisados sobre os aspectos de gravidade

(G), urgéncia (U) e tendéncia (T), como mostra o Quadro 2 (Junior, et.al., 2008).

Quadro 2: Matriz GUT.

Problemas G|U|T|GxUxT

1. Demora na formacao de investidores. 5|54 100

2. Retracao dos investidores por tendéncias macroeconémicas. | 4 | 3 | 3 36

3. Desisténcia de 25% dos investidores durante a execugdoda | 5 | 5 | 2 50
obra.

4. Esfriamento do mercado imobiliario. 4 13]|3 36

5. Concepcdo do imével em ndo conformidade com as|5 |4 |1 20
expectativas do mercado.

6. Planejamento de compras inconsistente. 5132 30

7. Longos periodos de chuva. 4 13|2 24

Fonte: Adaptado de, Junior et. al. 2008, p. 112.

Para cada uma das dimensdes (G, U, T), atribui-se um namero entre 1 a 5,
sendo 1 a menor intensidade e 5 a maior, multiplica-se os valores obtidos para G, U e
T obtendo assim um valor para cada problema analisado, a maior pontuagcado sera
tratada com prioridade (Junior, et.al, 2008).

2.9 SOLDAGEM

Soldagem é considerado o processo de unido de pecas metélicas através do
contato e aquecimento das superficies de modo a ocorrer a fusdo das partes, com ou
sem a utilizacdo de material de adicdo. O resultado da operacdo é denominado solda
(Chiaverini, 1986).
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Segundo Quites (2002, pag.15), “soldagem € a operag¢ao que visa a uniao de
duas ou mais pecas, assegurando na junta a continuidade das propriedades quimicas
e fisicas”.

Segundo Chiaverini (1986), os processos de soldagem podem ser classificados
de acordo com a energia empregada no processo e a condi¢do da superficie metélica
em contato, desse modo surgem dois grupos principais que sao:

-Processos por fusdo: fonte de aquecimento e material de adi¢éo.

-Processo por pressao: fonte de aquecimento e presséo.

2.9.1 Defeitos em juntas soldadas

Segundo Chiaverini (1986), durante a soldagem podem ocorrer alguns defeitos
nas juntas soldadas:

-Falta de penetracdo entre material de adicdo e metal base, devido a aplicacéao
incorreta da soldagem.

-Porosidade, que caracteriza-se pela formagdo de bolhas na superficie do
cordao de solda isso pode ocorrer devido a presenca de gases no metal, umidade no
fluxo, etc.

-Fissuras, devido a tensdes estruturais, presenca de impurezas no metal.

-Rebaixos, devido aplicacéo inadequada do material de adigcéo.

Desse modo é importante que se tenha um controle de qualidade das juntas
soldadas, que podem ser desde ensaios mecanicos que permitem analisar a estrutura
e propriedades da solda e até mesmo a simples inspecéo visual para analise da solda
(Chiaverini, 1986).

Quando a solda apresenta algum defeito, define-se entéo critérios de aceitacdo
para avaliar se a solda pode ser aceita ou deve ser retrabalhada, esses critérios
devem levar em conta a posterior aplicacao do item soldado e a definicdo dos critérios
deve ser rigorosa (Quites, 2002).

2.9.2 Soldagem MIG/MAG

Processo de soldagem que utiliza protecao gasosa para evitar contaminacao
pela atmosfera do arco e da regido soldada, onde o gas utilizado no processo pode

ser ativo ou inerte, sendo assim MAG (Metal Active Gas), 0 gas ou mistura de gases
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utilizado no processo de soldagem é ativo e MIG (Metal Inert Gas), a protecdo usada

€ um gas ou mistura de gases inertes (Marques et. Al. 2007).

Figura 5: Soldagem MIG/MAG
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Fonte: ESAB, 2014, p. 1.
O processo de soldagem MIG/MAG ¢é um processo geralmente

semiautomatico, onde a alimentacdo do arame eletrodo é feita mecanicamente e o
soldador é quem inicia e interrompe a soldagem ao longo do processo (Marques et.
Al. 2007).

A seguir a Figura 6, mostra os componentes de um sistema de soldagem
MIG/MAG.

Figura 6: Sistema de soldagem MIG/MAG.

cilindro
de gas

Fonte: ESAB, 2014. p. 1.
A principal limitag&o do processo é a sensibilidade a variagédo dos parametros

elétricos de operagédo do arco de soldagem, que influenciam diretamente na qualidade
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do cordao de solda, além da necessidade de ajuste rigoroso destes parametros para
se obter determinado conjunto de caracteristicas do cordao de solda (Marques et. Al.
2007).

Em geral pode se dizer que as maiores vantagens do processo MIG/MAG séo;
-Alta producao de material de adicao e fator de trabalho;

-Aplicacao a diversos materiais e espessuras;

-N&o ha necessidade de remocao de escoria,;

-Menor exigéncia de habilidade do soldador em relagédo ao processo de

soldagem com eletrodo revestido (Quites, 2002).
Por outro lado as principais desvantagens do processo MIG/MAG séo:
-Pouca variedade de arames para soldagem;
-Equipamento de soldagem mais caro e complexo;

-Dificuldade para soldar em locais de dificil acesso devido ao formato da

pistola de soldagem.

-O arco voltaico deve estar protegido contra correntes de ar que podem
turbilhonar o fluxo de gas de protecdo, contaminando a solda com nitrogénio e

oxigénio, o que limita a utilizacdo do processo em determinados locais (Quites, 2002).
2.9.3 Software para monitoramento de soldagem

O software de monitoramento de dados do processo de soldagem é uma
ferramenta que possibilita gerar feedback de operador em tempo real para evitar
soldas perdidas, utilizando sequéncias de solda adequadas a fim de garantir uma
consistente qualidade da solda. Possibilita reducdo de tempo de treinamento para
soldadores, guiando operadores através de sequéncias de solda complicadas e

alertando para erros em tempo real (Eletric, 2017).

O software possui controle completo do processo de soldagem, incluindo
monitor visual que pode guiar um operador através de uma sequéncia predeterminada
de soldas. Monitora a corrente, a tenséo, a velocidade de alimentagcdo do arame de
solda, a duragéo e o fluxo de gas para ajudar a eliminar as soldas perdidas garantindo

um controle de sequéncia apropriado (Eletric, 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O estudo consiste em uma pesquisa a¢do, na qual a partir de informacoes
gerenciais dos indicadores de qualidade evidencia-se a necessidade de uma analise
e implementacéo de melhorias no processo de soldagem e montagem do alimentador
do cilindro de colheitadeiras em uma empresa do ramo agroindustrial da regido
Noroeste no estado do Rio Grande do Sul, para melhorar a qualidade do produto e
consequentemente os indicadores de desempenho do local em estudo.

Segundo Miguel et al.(2010), pesquisa acao é uma estratégia de pesquisa que
tem por objetivo produzir conhecimento e solucionar um problema pratico.Para auxiliar
o estudo serdo utilizadas ferramentas da qualidade para coleta e andlise de
dados/informacdes, pesquisa bibliografica e conversas com gestores responsaveis

pelo local em estudo.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para auxiliar na realizacao do trabalho utilizou-se:

-Indicadores de desempenho da célula de producdo do alimentador do

cilindro;

-Relatorios do DPM;
3.3 DESCRICAO DA AMOSTRA
3.3.1 Caracterizacédo da empresa

A empresa onde realizou-se o estudo é fabricante de maquinas agricolas, esta
localizada na regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, a mesma teve inicio
de suas atividades no Brasil na década de 70, quando assumiu participagdo em uma
fabrica de maquinas agricolas na regiao, vindo mais tarde a adquirir 100% dos direitos
sobre a mesma e tornando-se a partir dai uma das principais fabricantes do pais do

ramo onde atua.
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A organizacdo tem como valores principais a integridade, qualidade,
comprometimento e inovacgao, atualmente conta com mais de 1000 funcionarios
distribuidos nos diversos setores de sua planta fabril. Seus produtos contam com
grande valor agregado em tecnologia, proporcionando ganhos em produtividade e

precisao.
3.3.2 Delimitacdo do local de estudo

Devido a busca constante da organizacdo em estudo pela qualidade de seus
produtos, sendo essa um de seus valores primordiais. Optou-se por realizar o estudo
em um dos setores que atualmente vem despendendo um grande esforgo por parte
da empresa e colaboradores na busca por melhorias da qualidade, esse local é a

soldagem e montagem do alimentador do cilindro de colheitadeira.

Para um estudo completo foram utilizadas informacbes da planilha de
acompanhamento diario dos defeitos por maquina (DPM), onde séo gerados dados
para indicadores de desempenho da qualidade que a empresa utiliza para gerenciar
meétodos e processos. A Figura 7, ilustra uma colheitadeira de graos (a imagem nao

estéa relacionada ao produto e empresa em estudo):

Figura 7: Colheitadeira de graos.

Alimentador do cilindro

C

Fonte: Adaptado de, Junior, 2011, p. 35.
O alimentador do cilindro é composto por subconjuntos, séo eles:
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1-Estrutura ou caixa do alimentador;
2-Estrutura frontal;

3-Intermediaria;

4-Chapa de fundo;

5-Cilindro.

Todos esses componentes sdo produzidos separadamente e em processo

posterior sao todos acoplados e formam o conjunto final.
3.3.3 Processos de soldagem

A produgéo de colheitadeiras na empresa segue 0s conceitos da manufatura
enxuta, e a producdo é puxada. Sendo assim a partir do momento em que sdo geradas
ordens de producdo da-se inicio aos diversos processos existentes na fabrica para

obtencéo de colheitadeiras.

O processo de soldagem, que é o foco principal do estudo segue padrbes
definidos por normas para definicdo de material, parametros de soldagem, dentre
outras variaveis utilizadas para obtencdo de um processo confiavel. Todos esses

requisitos sao definidos e controlados por equipes de engenharia.

Os soldadores que atuam na empresa séo devidamente treinados de acordo
com as atribuices de seu cargo, recebendo orienta¢cdes e cursos de qualificacao para
execucao de suas atividades. A empresa também conta com auditorias periddicas de
processos para certificar-se de que seus colaboradores seguem as orientacdes de
trabalho as quais sdo instruidos e treinados para realizar, assegurando assim um

controle sobre seus processos.
3.3.4 Controles de qualidade

Para assegurar que seus produtos atendam aos requisitos de qualidade
especificados pela empresa, sao realizadas verificagcbes antes, durante e depois a

execucao das diversas etapas do processo de fabricacéo.

No caso da solda, essas inspecdes ocorrem desde o momento da escolha do
material a ser soldado, apos a realizacdo da soldagem com verificagOes realizadas

pelo soldador antes de enviar o item para proxima operacdo. Essas verificagdes estao
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descritas no roteiro de trabalho que o operador utiliza para execucdo de suas
atividades. Além disso, um inspetor da qualidade verifica o item antes do mesmo ir

para o processo de pintura.

Para avaliar se a solda executada atende as especificacdes de projeto,
utilizam-se critérios de aceitacéo para soldagem, que foram previamente definidos e
estdo documentados e a disposicdo dos colaboradores da empresa para que 0s
mesmos utilizem na sua rotina de trabalho. Tais critérios possuem especificacdes de

tolerancia que séo permitidas no processo de soldagem.

Além dessas etapas de controle de qualidade sao realizadas inspe¢des na
linha de montagem final, para verificar possiveis defeitos que passam despercebidos

pelos checks nos processos anteriores.

4 APRESENTACAO E ANALISE E RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A qualidade de méaquinas e equipamentos agricolas é primordial em um
mercado de grande concorréncia, onde problemas em equipamentos resultam em
perdas diretas ao produtor. Em se tratando de colheitadeiras a quebra do equipamento
no campo pode gerar atrasos na colheita e consequentes perdas ao produtor por

possiveis alteracfes climaticas.

Para se manter como uma das referéncias de mercado na producdo de
colheitadeiras, a organizacédo em que este trabalho foi desenvolvido, possui acbées que
visam melhorar continuamente métodos e processos. Para auxiliar essas acoes faz
uso de indicadores de desempenho para medir a qualidade do produto, a entrega,
produtividade, dentre outros indicadores, que servem de parametros para tomada de

acoes.

Em se tratando do alimentador do cilindro, que € o foco do estudo por se tratar
de um produto atualmente critico dentro do processo, 0 mesmo apresenta atualmente
um indice de DPM acima da meta definida pela empresa. Tais problemas além de
afetar os atributos do produto, também acabam gerando perdas em produtividade,
pois toda ndo conformidade gerada necessita de retrabalho para evitar que o

problema chegue ao cliente. Tendo em vista 0 exposto acima, buscou-se através do
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trabalho a identificacdo da causa raiz dos problemas e posteriormente a definicdo de

propostas para a solucdo ou reducao dos problemas.
4.1.1 Histoérico do problema

A seguir expdem-se o histérico dos problemas encontrados no alimentador do
cilindro no periodo do més de julho de 2016 a junho de 2017. Os dados provém da
planilha de gerenciamento dos defeitos por maquina e foram disponibilizados pela

area da qualidade.
Os problemas evidenciados através dessa acao estao relatados abaixo:
v Porosidade em corddes de solda;
v Trincas no cordao de solda;

v' Falta de corddo de solda;

<\

Respingos de solda;

Cordéao de solda mal aplicado;

AN

Peca soldada fora de posicéo;

<\

Peca soldada em conjunto errado;
v' Polias desalinhadas;
v" Tensor da correia do alimentador desalinhado;

A seguir o histérico detalhado de cada um dos problemas expostos

anteriormente:

-Porosidade em corddes de solda: de acordo com as definicdes do critério
de aceitacdo de soldagem utilizado pela empresa é permitido um namero reduzido de
poros por corddo de solda onde o item n&o é considerado classe A, esse numero varia
de acordo com o tamanho do corddo. Para itens classe A ndo € permitido porosidade
na solda. A porosidade se da em geral devido a presencga de gases na poca de fuséo,
e depois que o material solidifica o corddo de solda apresenta poros, que podem

comprometer a qualidade do mesmo, conforme mostra a Figura 8:

Figura 8: Porosidade em corddes de solda.
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Fonte: O Autor, 2017.
Para andlise mais detalhada sobre o problema buscou-se dados do periodo
do més de julho de 2016 a junho de 2017. Os dados sdo provenientes de um registro

realizado das ocorréncias de ndo conformidades e estao representados na Figura 9:

Figura 9: Gréfico da frequéncia mensal de defeitos por porosidade
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Fonte: O Autor, 2017.

O grafico mostra o histérico de defeitos ao longo do tempo e a tendéncia do
mesmo, onde se pode evidenciar uma pequena reducdo das ocorréncias no ano de
2017.

-Trinca em corddes de solda: a trinca no corddo de solda ndo é permitida
de acordo com critérios de aceitacdo de soldagem, abaixo a Figura 10 ilustra o referido

problema:

Figura 10: Trinca em corddes de solda.
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Fonte: O autor, 2017.
A seguir na Figura 11, o numero de ocorréncias de trinca no processo de

soldagem que estdo relatadas na planilha de defeitos por maquina e envolvem o
alimentador do cilindro:

Figura 11: Grafico da frequéncia mensal de defeitos por trinca na solda
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Fonte: O Autor, 2017.
Pode-se perceber um pequeno nimero de ocorréncias relacionados a trinca

na solda ao longo do tempo, mesmo assim o problema inspira cuidados pois pode
causar grandes danos ao equipamento (colheitadeira) quando 0 mesmo em uso.

-Respingos de solda: séo particulas de metal que se desprendem durante o

processo de soldagem e acabam se prendendo a peca soldada. Como ja citado
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anteriormente a empresa utiliza critérios de aceitacdo para diversas situacdes que
envolvem o processo soldagem, em se tratando de respingos de solda superficies que
sofrem atrito com outros componentes devem estar livres dos mesmos, bem como

superficies de itens classificados como classe A.

Figura 12: Respingos de solda.

Fonte: O Autor, 2017.
A Figura 13, mostra a frequéncia em que ocorreram 0s problemas

relacionados a respingos de solda, envolvendo o alimentador do cilindro no periodo
de junho de 2016 a junho de 2017.
Figura 13: Grafico da frequéncia mensal de problemas por respingo de solda

Frequéncia mensal de problemas por respingo de
solda.
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Fonte: O Autor, 2017.
Percebe-se um numero maior de ocorréncias através do grafico nos meses
de outubro e novembro de 2016, o que coincide também com o periodo em que

aumenta a producéo de colheitadeiras na empresa.
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-Corddes de solda mal aplicados: corddo com ma aparéncia, ndo esta de
acordo com o projeto, corddao concavo, cordao de solda ndo uniforme, esses sao 0s
principais problemas relatados quanto a corddes de solda mal aplicados. Alguns
destes estdo exemplificados na Figura 14:

Figura 14: Cordao de solda mal aplicado.

Fonte: O Autor, 2017.

A imagem mostra um corddo de solda mal aplicado, que esta cdncavo com
pouca deposicdo de material e com fissuras no cordao de solda. A frequéncia com
que ocorre o problema de corddo de solda mal aplicado esta representada na Figura
15:

Figura 15: Gréfico da frequéncia mensal de corddes de solda mal aplicados.
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Fonte: O Autor, 2017.
Percebe-se um grande numero de ocorréncias ao longo do tempo e em maior
namero no més de novembro, momento em que h4 um aumento na producdo de

colheitadeiras na empresa.
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-Faltade corddes de soldano alimentador: a falta de corddes de solda pode
implicar na diminuicdo da resisténcia ao esfor¢co de determinado componente e o

mesmo pode vir a falhar quando a colheitadeira estiver operando.

Figura 16: Falta de cordéo de solda.

Fonte: O Autor, 2017.
A seguir no Figura 17, esté representado o historico do problema no periodo
do més de julho de 2016 a junho de 2017.

Figura 17: Gréfico da frequéncia mensal de problemas relacionados a falta de cordé@o
de solda
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Fonte: O Autor, 2017.
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O grafico demonstra que o problema ocorreu em todos 0s meses no periodo
em que foram levantados os dados, com pequenas variacbes no numero de

ocorréncias.

-Peca soldada fora de posicdo: o problema esta relacionado a itens
soldados desalinhados, fora de posicao e pecas soldadas viradas. Quando possivel é
efetuado o retrabalho para correcdo do erro, por vezes a peca é sucateada e se faz

necessario a fabricacao de outra para substituicao.

Figura 18: Peca soldada fora de posicao.

da.

Fonte: O Autor (2017).
Nesse caso cada ocorréncia requer uma analise a parte por se tratar de itens
diferentes. A seguir a Figura 19, traz a frequéncia com que ocorreu o problema no

periodo em que foram levantados os dados.

Figura 19: Gréfico da frequéncia mensal de pecas soldadas fora de posicéo
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Fonte: O Autor, 2017.
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De acordo com o grafico percebe-se picos do problema nos meses de janeiro
e marco de 2017.

-Tensor da correia desalinhado: a imagem a baixo mostra o problema que
é proveniente do desalinhamento do item durante a soldagem.

Figura 20: Tensor da correia desalinhado.

Fonte: O Autor, 2017.
A frequéncia com que ocorreu o problema esta exposta Figura 21.

Figura 21: Gréfico da frequéncia mensal de casos de tensor desalinhado
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Fonte: O Autor, 2017.
De acordo com os dados apresentados no grafico percebe-se um pequeno

namero de ocorréncias relacionados ao problema, onde o més que apresentou 0



42

maior indice de acontecimentos foi 0 més de agosto de 2016, com apenas dois

registros.

-Polias tensoras desalinhadas: o problema esta relacionado a montagem
das polias que acabam ficando desalinhadas durante o processo, o problema fica mais
evidente no momento em que o alimentador € montado apds o processo de pintura e
acoplado a colheitadeira onde o0 mesmo passa pelos primeiros testes de

funcionamento.

Figura 22: Polias tensoras

Fonte: O Autor, 2017.
Assim que diagnosticado o problema é corrigido, através do correto
posicionamento das polias tensoras. Abaixo o0 tem-se a Figura 23, apresentando a

frequéncia com gue ocorreu os registros de ndo conformidade.

Figura 23: Grafico da frequéncia de polias tensoras desalinhadas
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Fonte: O Autor, 2017.
Héa poucos registros a respeito do problema no periodo estudado, com maior
frequéncia de acontecimentos entre os meses de janeiro e junho de 2017.
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-Componente soldado em conjunto errado: as colheitadeiras fabricadas
pela empresa estudada apresentam configuracdes que variam de acordo com o
pedido do cliente. Por vezes itens acabam sendo soldados a um conjunto ao qual ndo
pertencem, gerando uma nao conformidade, a mesma precisa ser corrigida para que
a configuracdo requerida na ordem de producéo seja atendida. Abaixo a Figura 24,

com o numero de ocorréncias registradas no periodo do estudo.

Figura 24: Grafico de frequéncia de componente soldado em conjunto errado
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Fonte: O Autor, 2017.

O grafico mostra que o problema vem diminuindo ao longo do tempo, no ano
de 2017 h& apenas um registro de pec¢a soldada em conjunto errado.
4.1.2 Analise de Pareto

Dando sequéncia a execucao do MASP, utilizou-se a Andlise de Pareto apés
o levantamento de dados para identificar quais problemas possuem maior impacto
sobre a qualidade do alimentador do cilindro. Abaixo na Figura 25, o gréafico de Pareto

mostra o resultado da andlise.



Figura 25: Grafico de Pareto
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Fonte: Preissler, 2017.

Analisando o grafico evidenciou-se que aproximadamente 80%
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das

ocorréncias de nao conformidade no alimentador do cilindro estdo relacionadas aos

seguintes problemas:

-Cordéo de solda mal aplicado;
-Porosidade em corddes de solda;

-Falta de cordao de solda;

Para a sequéncia do trabalho fez-se necesséaria a participacdo de outras

pessoas ligadas ao processo produtivo, que contribuiram com conhecimentos e

informacgdes para o andamento do trabalho.

4.2 OBSERVACAO DO PROBLEMA

A proxima etapa do MASP é a observacdo, onde para entender melhor os

problemas foram realizadas observagbes durante o processo de soldagem do

alimentador, conversas com o0s soldadores, onde os mesmos relataram algumas

dificuldades e oportunidades de melhoria para o processo. Além disso foram

realizadas reunides com gestores da area para que 0s mesmos pudessem contribuir

com informacgdes para o desenvolvimento do trabalho.
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4.3 ANALISE

Para a realizagdo da terceira etapa do MASP utilizou se o Diagrama de
Ishikawa, para listar as possiveis causas dos principais problemas de qualidade
elencados no Grafico de Pareto. Para tanto foram utilizadas informacdes da fase de
observacédo do problema e Brainstorming.

Para a realizacdo do brainstorming foram convidados alguns soldadores, o
facilitador de producéo do local em estudo. Nesse momento todos puderam contribuir
com informacdes relevantes ao estudo.

Apos o levantamento de dados foi estruturado o diagrama de Ishikawa para os
problemas de porosidade, falta de corddes e solda mal aplicada, os mesmos séao
apresentados a seguir nas Figuras 26, 27 e 28.

Figura 26: Diagrama de Ishikawa, causas de porosidade.

Parametros de soldagem. Exausté&o de fumos interfere Soldar com bocal da tocha obstruido.
na qualidade da solda. Uso excessivo de antirespingo.

[

Ventiladores direcionados
ao local da soldagem.

Soldador sem experiéncia. Peca a ser soldada apresenta

sujidade.

Fonte: O Autor, 2017.
Na aplicacdo do Diagrama de Causa e Efeito para levantar as possiveis causas

para o problema de porosidade, foram elencados sete possiveis fatores influentes.
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Figura 27: Diagrama de Ishikawa, causas de cordéo de solda mal aplicado.

Posicéo inadequada para realizar a soldagem.
Comunicacéo falha.
Verificagéo do processo.

Pardmetros de soldagem
néo estéo de acordo com
roteiro de fabricagéo.

Restri¢des de acesso por
formato ou tamanho da tocha.

N Corddode solda
mal aplicado.

Presséo por tempo. Soldador sem experiéncia. Arame de solda de ma qualidade.

Flexibilizag&o de funcionérios.

Fonte: O Autor, 2017.
Na analise das possiveis causas para a ocorréncia de corddes de solda mal

aplicado, foram observados nove possiveis fatores que podem ocasionar o problema.

Figura 28: Diagrama de Ishikawa, causas de falta de cord&o de solda.

Variedade de itens soldados.
Complexidade dos itens soldados

Falta verificagé@o do processo(soldador).
Comunicagéo falha em alteragGes
de processo.

_ | Faltade corddo
de solda.

Soldador sem experiéncia.
Flexibilizag&o de funcionérios.
Faltas de funcionérios.

Distragdes.
Press&o por tempo.

Fonte: O Autor, 2017.
Observadas as categorias medida, método, méo de obra e meio ambiente
foram observadas nove possiveis causas que contribuem para a ocorréncia de falta

de corddo de solda no alimentador do cilindro.

Apoés essa etapa concluida utilizou-se a matriz GUT para priorizacdo dos
problemas de acordo com a gravidade, urgéncia e tendéncia para cada situacao
relatada no diagrama de Ishikawa, com a elaboracdo da matriz GUT foi possivel
identificar os principais fatores causadores do problema, auxiliando na criagdo do

plano de acdo. As matrizes sao apresentadas a seguir nos Quadros 3, 4, e 5.



Quadro 3: Priorizacdo das provaveis causas de porosidade na solda.
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Descricéo do problema Gravidade |Urgéncia | Tendéncia |Prioridade
Ventiladores muito préximos ao local de

soldagem 5 5 5 125
Soldador sem experiéncia 5 5 5 125
Exaustdo de fumos afeta a soldagem 4 5 5 100
Uso excessivo de antirespingo na

soldagem 4 4 5 80
Soldar com bocal da tocha obstruido por

respingos de solda 4 5 4 80
Peca soldada apresenta sujidade 4 4 5 80
Parametros de soldagem 3 5 5 75

Fonte: O Autor, 2017.

Para criar um plano de acdo serdo utilizadas as causas provaveis que

atingiram pontuagdo méaxima (125), estima-se que cerca de 30% dos casos de

porosidade na solda estéo ligadas a essas causas.

Quadro 4: Matriz de priorizagéo para corddes de solda mal aplicado.

Descricédo do problema Gravidade |Urgéncia | Tendéncia |Prioridade
Arame de solda de ma qualidade. 5 5 5 125
Parametros de soldagem nao estdo de

acordo com roteiro de fabricacao. 5 5 5 125
Restricbes de acesso pelo tamanho da

tocha. 5 5 5 125
Soldador sem experiéncia. 5 5 5 125
Flexibilizacdo de funcionarios. 5 5 5 125
Comunicacao falha. 5 5 5 125
Posicdo inadequada para realizar

soldagem. 5 5 5 125
Verificagdo do processo. 5 5 5 125
Presséo por tempo 4 5 5 100

Fonte: O Autor, 2017.

Definidas as causas mais provaveis para o problema de corddes de solda mal

aplicada, estima-se que cerca de 50% da incidéncia do problema esta ligada as

causas elencadas como prioridade maxima (125).




Quadro 5: Matriz de priorizacéo para falta de corddes de solda.
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Descricdo do problema Gravidade |Urgéncia | Tendéncia |Prioridade
Soldador sem experiéncia. 5 5 5 125
Flexibilizacdo de funcionarios. 5 5 5 125
Complexidade dos itens soldados. 5 5 5 125
Falta de verificacdo do processo

(soldador). 5 5 5 125
Falha de comunicacdo em alteracfes

de processo. 5 5 5 125
Presséo por tempo. 4 3 4 48
Faltas de funcionarios. 3 4 4 48
Variedade de itens soldados. 3 3 4 36
Distracdes 3 3 3 27

Fonte: O Autor, 2017.

Estima-se que 60% dos problemas de falta de cordédo de solda no alimentador

do cilindro esta relacionado as causas elencadas com maior numero de prioridade na

matriz de priorizacdo acima. Com a priorizacdo das causas provaveis através da

Matriz GUT, encerrou-se a terceira etapa da aplicagdo do MASP.

4.4 PLANO DE ACAO

Apés terminada a etapa de andlise, a préxima etapa do MASP foi a elaboracgéo

de um plano de acéo, para tanto foi utilizada a matriz 5SW2H, o objetivo foi criar acbes

para solucionar ou reduzir o numero de problemas no alimentador do cilindro, o plano

de acao levou em consideracéo as causas que obtiveram maior pontuacao na matriz

de priorizacdo GUT e esta descrito no Quadro 6.



Quadro 6: Plano de acao.
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Oque? Por qué? Quem? Onde? Quando? Como? Quanto?
Para que o Soldagem Aiustar  posicio
Ajustar posicéo dos | vento nao | Equipe de|do J posic
) » X 10/10/2017 | dos R$ 0,00
ventiladores. atrapalhe a | manutencéo. | alimentador :
o ventiladores.
soldagem. do cilindro.
Facilitar 9| Engenharia Soldagem Eias?e”rzzr nozilg
Melhorar dispositivo | acesso com a 9 do N
de X 20/10/2017 | fixagdo da peca| R$5.000,00
de soldagem Al. tocha e a alimentador . o
Manufatura. o no dispositivo de
soldagem. do cilindro.
soldagem.
Dimensionar 0| 5oldadores
tamanho das tochas | hari Soldagem Verificar  cada
de acordo com a| 2 taram Engenharia do atividade e
X dificuldades de X 10/10/2017 | . : R$ 0,00
necessidade de . alimentador dimensionar
em manipular | Manufatura. o
cada posto de tochas do cilindro. tochas.
trabalho. '
Otimizar o] Soldagem Orientar
Aumentar o uso do rocesso  de Gestores do do 9 colaboradores
quadro de gestéo P . alimentador X 10/10/2017 | sobre a R$ 0,00
melhoria o alimentador . A
diaria. . do cilindro. o importancia do
continua. do cilindro.
uso do quadro.
Instalar  programa | Auxiliar a Engenharia Soldagem Adquirir
de . auxilio e _soldagem de de dq 20/02/2018 ngpamentos e R$200.000,00
monitoramento a|itens alimentador instalar
Manufatura. o
soldagem. complexos. do cilindro. programa.
Disponibilizar
Melhorar 95| Desenvolver Gestores do | Soldagem periodo Qe
programas de habilidades de |alimentador |do tempo maior
qualificacéo e S X 15/04/2018 | para R$10.000,00
e 3 novos do cilindro e | alimentador P
certificacdo de funcionarios RH do cilindro qualificacdo de
funcionarios. ' ' novos
funcionarios.
Criar padrdo de Cltjeertglti:r?sr—seeéo Engenharia ggldagem ggﬁ;ifﬁ: aadgg de
identificacdo  para |9 PECao | a . 10/02/2018 &ao R$ 0,00
. . . da qualidade ; alimentador para itens
itens inspecionados. |, . X Qualidade. - ! .
foi realizada. do cilindro. inspecionados.
gsflngoa}azasézltlcgz Reduzir 0 Definir quais
; 9 namero de locais séo
alimentador do hari Soldagem i
cilindro e 3o probl_emas Engenharia do criticos  dentro
. relacionados a | de X 15/10/2017 |do processo e R$ 0,00
realizar flexibilizacs alimentador ~ oo
. exibilizagdo | Manufatura. . ndo flexibilizar
flexibilizacéo de de do cilindro. soldadores
funcionérios nesses S .
locais. funcionérios. nesses locais.
Definir alguns Garantir que a Soldagem Definir
soldadores  como inspe éoq da Gestores do do 9 [eSDONSAVEIS
responsaveis pela pec ._ | alimentador X 10/10/2017 pons ~ R$ 0,00
. ~ ; qualidade seja . alimentador pela inspegéo
inspecdo final do . do cilindro. . !
produto, realizada. do cilindro. final do produto.

Fonte: O Autor, 2017.

Os valores envolvidos para realizacéo das acdes séo estimados, com base em

algumas ac¢0Oes similares realizadas pela empresa em estudo.
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4.5 ACOES

Criado o plano de agao, o mesmo foi apresentado aos gestores do alimentador
do cilindro para analise e posterior execugdo das a¢les, cabe salientar que algumas

acOes sao de longo prazo, pois envolvem tempo e custo maior para implementacao.

Sendo assim as primeiras acfes tomadas foram as consideradas de simples

execucao. As acdes executadas foram:

Acéo 1- Ajuste dos ventiladores pela equipe de manutencao da empresa, para
gue o ar proveniente do ventilador néo incida sobre a solda no momento da execucao

da atividade, evitando assim a porosidade na solda.

Acéo 2- Ajustes no dispositivo de soldagem Al, efetuados pela Engenharia de
Manufatura, o sistema de fixagcdo da peca no dispositivo foi modificado para que o
mesmo nao obstrua locais onde o soldador necessita aplicar corddes de solda, o que

facilita a execucao correta da atividade.

Acdo 3- Foram dimensionadas tochas de soldagem de acordo com a

necessidade de cada posto de trabalho, para facilitar a execugao da soldagem.

Acao 4- Treinamentos sobre do uso do quadro de gestédo diaria, objetivando
melhorar o uso do mesmo para evidenciar dificuldades e oportunidades de melhoria

no processo produtivo;

Acdo 8- Definicdo das areas criticas na soldagem do alimentador e a néo

flexibilizagcdo de funcionarios nesses locais.

Acdo 9- Definicdo dos responsaveis pela realizacdo da inspecédo final do
produto, antes que 0 mesmo avance para o proximo posto de trabalho, afim de garantir
a qualidade e a inspecao do produto, esses responsaveis sao soldadores da area com
maior conhecimento do processo produtivo. As atividades relatadas no Quadro 7, ndo
foram executadas até a entrega do referido trabalho por demandarem de tempo maior

para estudo e implementacéo.
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Quadro 7: Acbes nao executadas

Acéo O que? Por qué? Quem? Quando?

Acao 5. | Instalar programa | Auxiliar Engenharia de | 20/02/2018
de monitoramento | soldagem de | Manufatura.
e auxilio a | itens

soldagem. complexos.

Acao 6. | Melhorar os | Desenvolver Gestores do | 15/04/2018
programas de | habilidades de | alimentador do
qualificacdo e | hovos cilindro e RH.

certificacdo  dos | funcionarios.

funcionarios.

Acéo 7. | Criar padréo para | Certificar-se Engenharia da | 10/02/2018
identificacdo de | que a inspecdo | Qualidade.
itens da qualidade

inspecionados. foi realizada.
Fonte: O Autor, 2017.

As acles ndo executadas ficam a cargo dos gestores da area para analise e

implementacéao futura.
4.5 VERIFICACAO

Apbs concluida a etapa acdo, o préximo passo da Metodologia MASP é a
verificacdo, que tem relagdo com a fase CHECK do ciclo PDCA.

Para verificacdo dos resultados foram comparadas informacfes do DPM
(defeitos por maquina), antes e depois da execucéo do plano de acado, os dados sao
da semana 41 e 42 no més de outubro de 2017 e estdo expostos a seguir na Figura
29.
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Figura 29: Grafico do antes e depois da execucao do plano de acéo

Comparativo do antes e depois das ac¢des implementadas
5

S N W b~ O

Falta de solda Porosidade Cordao mal aplicado
m Semana 41(antes) ® Semana 42 (depois)

Fonte: O Autor, 2017.

A reducéo percentual no nimero de defeitos comparando o antes e depois da
implementacdo de melhorias do plano de acéo, para falta de corddes de solda € de
80% e para porosidade e cordao mal aplicado 33,33%. Porém para uma andlise mais
completa e confidvel é necessario um acompanhamento do desempenho por um

periodo de tempo maior.
4.6 PADRONIZACAO

A préxima etapa da Metodologia MASP € a padronizacdo, que tem por objetivo
evitar o reaparecimento de problemas futuros. Para tanto a seguir no Quadro 8,
apresenta-se o plano de padronizacao para as acdes implementadas (algumas agdes

possuem procedimento interno da empresa para tal).
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Quadro 8: Padronizacao das acbes implementadas

Acéo

Padronizacao

Ajuste dos ventiladores.

Criar procedimento para manutencdo sobre
como fazer o ajuste e estender a acdo a

todas as areas de soldagem da fabrica.

Definir responsaveis pela inspecao final do

Estender a todas as areas da fabrica.

produto.

Uso do quadro de gestéo diéria. Treinar colaboradores e documentar a
atividade.

Dimensionamento de tochas de acordo com | Estender acdo a todas as areas de

a necessidade de cada posto de trabalho. soldagem.

Definir areas criticas e nao realizar

flexibilizag&o de funcionérios nesses locais.

Estender a todas as areas da fabrica.

Ajustes e modificagbes em dispositivos de

soldagem.

Atualizar documentos, treinar operadores e

registrar treinamento (procedimento interno

existente).

Fonte: O Autor, 2017.

A padronizacéo visa treinar, documentar e até mesmo estender a outras areas

as acles sugeridas e implementadas na soldagem do alimentador, afim de se obter

através de melhores préticas uma qualidade distinta ao produto final.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entregar um produto com qualidade para o consumidor € de suma importancia
para a empresa para manter sua participacao significativa no mercado. Problemas de
qualidade no produto afetam a reputacdo da organizagcdo, bem como trazem
consequéncias negativas no processo produtivo. Um ndimero elevado de defeitos gera
excesso de perdas por retrabalho que impacta negativamente na produtividade da
empresa.

O objetivo do trabalho foi a aplicacdo da Metodologia MASP em uma célula de
soldagem e montagem de colheitadeiras, afim de identificar e propor solugéo para os
problemas que afetam a qualidade do produto (alimentador do cilindro). Todas as
etapas da metodologia de andlise e solucéo de problemas foram executadas, gerando
dados e informacdes sobre 0 processo que sao relevantes para o estudo, bem como
para acdes futuras.

Dessa forma a proposta inicial da aplicacdo da Metodologia MASP foi atingida
e os resultados obtidos foram satisfatorios, evidenciando a importancia da melhoria
continua e da gestdo de métodos e processos. Tais acdes impactam na melhora da

qualidade do produto e na otimizacdo do processo produtivo.
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