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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma abordagem sistematica para garantir a
estabilidade dos resultados dos processos e, assim, o alcance das metas de
produgdo e qualidade. Essa abordagem contempla oito etapas principais: (i)
identificagdo do processo critico, (ii) tratamento do processo critico, (iii) padronizagao
operacional, (iv) treinamento operacional, (v) operagdo conforme o padrao, (vi)
tratamento de anomalias, (vii) auditoria de padrdo e (viii) controle estatistico de
processo.

A metodologia proposta, chamada de “Estabilizagcdo de Processo”, se propde
a garantir a previsibilidade dos resultados dos processos operacionais de maneira
focada, através da identificacdo dos processos criticos, de seus indicadores, de suas
metas-padrao e da manutencgao do seu resultado numa faixa de dominio que atenda
as necessidades dos clientes.

As principais vantagens do método sao: (/) um método simples e organizado
de atividades corretivas e preventivas, (i) a abordagem estatistica, que fornece uma
base solida para a tomada de decisdes e (iii) 0 gerenciamento do processo da rotina
com foco no par operador-tarefa.

Por fim, é apresentado e discutido um estudo de caso em uma industria
siderurgica, que contribui para a validagao do método proposto.

Palavras Chaves: Controle Estatistico de Processo, Estabilizagdo de Processos,
Qualidade, Rotina Operacional, Variacdo, Auditoria de Padrdo, Tratamento de
Anomalias, Treinamento, Padronizacéo.
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ABSTRACT

This dissertation presents a systematic approach to assure the stability of
process results and, thus, to reach the of production and quality. This approach is
comprised of eight main steps: (i) critical process identification, (ii) critical process
treatment, (iiil) operational standardization, (iv) operational training, (v) operation
according to the standard, (vi) abnormalities treatment, (vii) standard audit and (viii)
statistic process control.

The proposed methodology, named “Process Stabilization”, proposes to
assure the operational process results stability in a focused way, through critical
process identification, its indicators, its standard-goals and the maintenance of the
results in a range that satisfies customer’s needs.

The key advantages of the methodology are: (/) a simple and organized
method with corrective and preventive activities, (i) the statistical approach that
provides a solid basis for the decision-making, and (iii) the routine process
management focused on the pair operator-task.

The procedure is illustrated with a case study conducted in a steel plant.



1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 Introdugao

A sobrevivéncia das empresas esta calcada em sua competitividade. As
empresas devem ser dindmicas e enxutas para serem competitivas no mercado.
Entretanto, antes de serem inovadoras em produtos, servicos e resultados, outros
dois fatores sao relevantes para a sua competitividade: a confiabilidade e a
manutengao do nivel da qualidade dos produtos e servigos oferecidos.

A fidelidade do cliente esta baseada, fundamentalmente, na capacidade da
empresa em perceber e atender as expectativas e necessidades dos clientes quanto
a adequacéo e a qualidade dos produtos e servicos.

Para o cliente que volta a utilizar o mesmo produto ou servico, a repetibilidade
do resultado faz com que sua expectativa seja atendida, gerando a percepgéo de
satisfacao. Isto faz com que a qualidade experimentada seja a mesma da qualidade
esperada. Este fenbmeno é representado pela equacdo da qualidade (Moreira,
1992):

e SATISFAGAO DO CLIENTE = RESULTADO - EXPECTATIVA

Se a expectativa é baixa quanto a qualidade do produto ou servico, € o
resultado final supera esta expectativa positivamente, isto leva o cliente a percep¢ao
de valor agregado e, como consequéncia, a satisfagdo. A situagao inversa também é
verdadeira: alta expectativa gerada por um bom produto ou servico ja adquirido, que
tenha um baixo desempenho quando reutilizado, leva a insatisfagéo, a reclamagdes
ou a substituicdo por um produto concorrente.

Quando um produto responde exatamente a expectativa que lhe é esperada,
a necessidade do cliente é atendida. Nao ha insatisfagao, porém nao ha superacéao
da expectativa. E uma situacdo confortavel, pois o produto ou servico atende o
cliente. Esta situacdo de conforto, em que os clientes sdo atendidos dentro do que
esperam, pode, em muitos casos, ser perigosa para o futuro da empresa que produz
o produto ou servigo, pois concorrentes estao continuamente buscando oferecer um
produto melhor com um atrativo maior como menor preco, maior durabilidade, mais
fungdes, ou uma pequena, mas significativa, melhoria que lhe diferencie e permita

aumentar sua participacao no mercado. Assim, é essencial manter a competitividade
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da organizagado, através de melhorias que agreguem continuamente valor aos
produtos.

Entretanto, antes de partir para inovagbes e melhorias que superem as
expectativas, € fundamental manter o nivel de qualidade ja obtido. Mais grave do
que perder clientes pela superacdo do concorrente, € perdé-los por incapacidade
propria de manter um nivel de qualidade estavel ao longo do tempo. Isto significa
obter processos que mantenham resultados estaveis ao longo do tempo, tornando-
0s previsiveis ndo apenas para os resultados da fabricacdo, mas, principalmente,
para o consumidor. Quando os resultados atingem esta estabilidade, os processos
estdo controlados e ha dominio tecnolégico e operacional dos meios de produgao.

Segundo Campos (1994), a maioria das pessoas huma empresa consome a
maior parte do seu tempo trabalhando nas fungdes operacionais. Assim, se as
fungdes operacionais nao estao funcionando bem, geram variagdes nos produtos e
servigos, tornando dificil que as fung¢des gerenciais possam ser conduzidas.

O gerenciamento da rotina do trabalho do dia a dia é a forma de garantir que
as pessoas, ao exercerem suas fungdes operacionais, o fagam com seguranga e
assertividade. Ele é centrado nas seguintes atividades:

- padronizacgéo dos processos e do trabalho;

- monitoragao dos resultados destes processos e comparagdo com as metas;

- acao corretiva no processo a partir dos desvios encontrados nos resultados,

quando comparados com as metas;

- busca da melhoria continua;

Assim, Campos (1999) define o gerenciamento da rotina do trabalho como as
agdes e verificagdes diarias conduzidas para que cada pessoa possa assumir as
responsabilidades no cumprimento das obrigagbes conferidas as pessoas e

organizagao.
1.2 Tema e Justificativa
O tema desta dissertacdo € a garantia da qualidade de produtos

industrializados através da aplicacdo de uma metodologia que permite identificar,

tratar, monitorar e prevenir, com o uso de métodos e ferramentas, as variaveis
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relevantes que afetam os resultados das operagdes de rotina, etapa produtiva onde
os produtos sdo transformados e sao agregados valores para a sua utilizagéo

Existe um conflito a respeito de qual o nivel de qualidade que os produtos
devem ter. Os fabricantes preferem especificagbes mais flexiveis. Os clientes
demandam especificagdes mais justas. A engenharia operacional trabalha no meio
dos dois. Na verdade, esta discussdao apenas desvia a atencdo da questio
fundamental: Como fabricar produtos com o minimo possivel de variagao (Wheeler,
1993).

Obter continuamente produtos uniformes somente pode ser realizado se a
empresa se dedica ao estudo minucioso das fontes de variagdo nos processos, €
gerencia agdes corretivas para reduzir, ou eliminar inteiramente, estas fontes de
variacdo. Esta idéia abre uma perspectiva nova, tanto em relacdo a fabricacao
quanto ao seu gerenciamento: o controle passa a ser executado sobre as fontes de
variacao no processo, e nao no produto. O método classico de inspecao, separacao,
retrabalho ou reclassificagdo de produtos ndo-conformes nédo garante estabilidade,
produtividade e competitividade.

Com esta perspectiva de melhoria dos processos, através da redugédo da
variabilidade, os conceitos e técnicas criados por Walter Shewhart (criador da carta
de controle) e aprimorados por W. Edwards Deming, sdo umas das mais poderosas
e efetivas formas de gerar as mudangas necessarias para a sobrevivéncia da
empresa.

Entretanto, pode-se observar que, na pratica, muitos projetos de controle
estatistico de processo ndo tém obtido sucesso em seus objetivos. As falhas
geralmente devem-se a falta de uma abordagem sistematica de implementacao
(Caten, 1999), a falta de uma metodologia sdlida para a solugdo das anomalias
detectadas no processo, a falta de foco no tratamento dos problemas identificados e
a falta de interesse, envolvimento e comprometimento com as rotinas operacionais,
muitas vezes ndo seguidas pelos operadores e pouco monitoradas pelos gestores.
Por ter caracteristicas repetitivas e mecanicas, as tarefas da rotina sdo consideradas
equivocadamente como entediantes, pouco estimulantes e pouco desafiadoras.

A necessidade de tratar todas essas questdes de uma forma metddica é
corroborada por outras dificuldades reais e inerentes ao processo. Como o fato de
que por tras dos processos operacionais estdo as pessoas, seres humanos com

niveis de instrucdo e conhecimento heterogéneos, operando processos e
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equipamentos complexos que geram a necessidade de treinamento e habilitacdo
adequados e com necessidade de apoio apropriado e solicito do staff para que
possam executar, de maneira orientada e autdbnoma, as fungbes operacionais e

obter exceléncia no desempenho e resultados superiores.

1.3 Objetivos

O objetivo principal desta dissertagdo €, a partir da revisdo detalhada da
literatura e da experiéncia acumulada ao longo do estudo de caso, estabelecer uma
metodologia que torne eficaz o gerenciamento das tarefas operacionais, a fim de
que se atinja a estabilidade do resultado critico do processo.

Outro objetivo do trabalho é integrar ao método gerencial da rotina a
aplicacao eficaz do controle estatistico de processo, a fim de que a utilizacdo das
cartas de controle se integre com outras ferramentas que busquem o conhecimento
e a melhoria continua do processo.

O objetivo secundario é testar o método no ambiente especifico de uma
empresa siderurgica, que possui suas particularidades, como um grande numero de
variaveis, que utiliza um nivel operacional com formagao, conhecimentos basicos

limitados e com producéao ininterrupta.

1.4 Método de Desenvolvimento da Pesquisa

O método de pesquisa cientifica proposto para esta dissertacao de mestrado
enquadra-se, de acordo com a classificagdo apresentada por Roesch (1994), na
categoria de "Pesquisa Acao".

A Pesquisa Agao consiste em resolver problemas especificos dentro de uma
organizagao ou empresa. A Pesquisa Agéo torna-se parte do processo de mudanca
do objeto de trabalho, ao levar as pessoas envolvidas com o projeto a estudar seus
préprios problemas, com vista a resolvé-los. Esse método de pesquisa segue uma
linha prépria e continua de trabalho entre a pesquisa e a agdo, uma vez que 0s
métodos aplicados séo especificos aos problemas de uma determinada empresa
com caracteristicas proprias de processos operacionais, cultura, ambiente de
trabalho e pessoas. A Pesquisa Agao implica em um alto grau de interagdo entre

pesquisador e pesquisado, ao trabalhar uma questao de interesse mutuo. Com isso,
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esse meétodo propbe o aprofundamento nos parametros para julgamento do
processo por seus participantes, pois estes podem solucionar problemas através de
seu estudo.

Primeiramente sera feita uma revisao detalhada da literatura que aborda os
dois temas principais: (/) sistema de gerenciamento da rotina e (ii) consideragdes
sobre a estabilidade de processos. Apos, baseado na literatura e na experiéncia
pratica do autor, sera desenvolvida uma abordagem sistematica para a implantagao
da metodologia de Estabilizagdo de Processos adaptando-a ao processo siderurgico
a fim de solucionar problemas de variabilidade na qualidade do produto decorrente
da falta de conhecimento e aplicagdo de uma metodologia que assegure a
repetibilidade dos fatores do processo . A metodologia proposta sera baseada em
uma abordagem similar existente na literatura, que sera ampliada e sistematizada
em passos, para garantir a implementagao eficaz do gerenciamento da rotina.

Sera, posteriormente, realizado um estudo de caso em uma empresa
siderurgica a fim de se fazer uma analise critica e contribuir para a validagdo do
método e da proposta de implantagédo. Por ultimo, baseado no estudo de caso e no

referencial tedrico, serdo apresentadas as conclusdes obtidas ao longo da pesquisa.

1.5 Estrutura da Pesquisa

A presente dissertagdo encontra-se dividida em seis capitulos, com conteudos
descritos a seguir:

O capitulo 1 apresenta os comentarios iniciais, que contemplam a introducgao,
o tema e justificativas, os objetivos, o0 método de desenvolvimento da pesquisa, a
estrutura da pesquisa e suas limitacdes.

O capitulo 2 apresenta uma reviséo da literatura sobre o gerenciamento da
rotina, onde sao vistos seus aspectos relevantes e como se distribuem nas diversas
funcgdes da estrutura de trabalho. Também é apresentada uma revisédo da literatura
sobre o controle estatistico do processo e seus objetivos quanto ao controle da
variabilidade do processo e sua estabilidade.

No capitulo 3, apresenta-se o método de Estabilizagédo de Processos, focado
para identificar, tratar, prevenir e monitorar as principais variaveis que afetam as
caracteristicas criticas dos produtos, a fim de garantir a qualidade final do produto,

de maneira assegurada e continua.
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No capitulo 4, apresenta-se uma revisdo sobre o processo de fabricagdao do
arame farpado, objeto de estudo, e suas varidaveis, com vistas a estabilizagdo deste
processo.

No capitulo 5 é apresentada a aplicagcdo do método. Os resultados obtidos
sdo demonstrados através de um estudo de caso em uma industria siderurgica. O
que se pretende neste capitulo & verificar a validade e eficiéncia do método
apresentado nesta dissertagao.

O capitulo 6 traz as conclusdes obtidas com o desenvolvimento desta

dissertacao e sugestdes para trabalhos futuros.

1.6 Limitagcoes da Pesquisa

O método proposto € genérico e flexivel, suficiente para poder ser utilizado
em qualquer tipo de industria. Ele foi testado na industria siderurgica, em diferentes
produtos do processo. Entretanto, em outras industrias, pode ser necessaria a
incorporagao de outras etapas, ou técnicas, para a implementagéao eficaz do método.

Nao foram aprofundadas as pesquisas sobre metodologias de estabilizagao
de processos aplicadas a industria siderurgica pela escassa bibliografia existente a
respeito do assunto.

O método proposto ndo se aprofunda nas questdes de padronizacdo de
processo e treinamento operacional por (i) nao considera-los foco da pesquisa e (ii)

serem assuntos profundos e pertencerem a areas técnicas do conhecimento.



2 Revisao Bibliografica

2.1 O Sistema de Gerenciamento da Rotina

2.1.1 As Funcoes na Empresa

Um dos aspectos fundamentais a ser considerado na gestdo da rotina é a
forma como esta organizado o trabalho na empresa. O entendimento das fungdes
das pessoas e a clara definicido de responsabilidade trazem o embasamento
necessario para que cada um possa exercer efetiva e corretamente suas fungbes no
trabalho do dia a dia.

De acordo com Campos (1994), numa empresa as pessoas trabalham em
cinco tipos de fungdo: operagéo, supervisao, assessoria técnica, gerenciamento e
diregcdo. Estas fungbes sao classificadas em duas categorias: fungdes gerenciais
(que abrangem dire¢ao, gerenciamento e assessoria) e fungdes operacionais (que
abrangem supervisao e operacgao).

Uma pessoa pode ter um cargo (posicdo) e, neste cargo, exercer varias
fungdes. Ou ainda, varias pessoas trabalhando em cargos diferentes poderéo
exercer a mesma fungao.

Numa empresa, a organizagao hierarquica deve mudar constantemente ao
longo de sua vida, a fim de se adaptar a fatores externos e internos. No entanto, as
fungcdes devem permanecer estaveis. As fungdes ndo se alteram: a empresa pode
ser muito vertical ou muito horizontal, mas as fungbes exercidas serdo as mesmas.
O que podera acontecer € variar a énfase no tempo gasto com cada fungao, mas

todas elas sempre existirdao (Campos,1994).

2.1.2 O Trabalho de Cada Funcéo

Gerenciar é essencialmente atingir metas (Campos, 1999).
O ciclo PDCA / SDCA (Plan / Standard, Do, Check, Act) € um método de
gestdo, que representa o caminho a ser seguido para que as metas possam ser

atingidas.
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O PDCA representa um ciclo de melhorias cujo objetivo € a competitividade
da empresa obtida através da melhoria continua dos resultados. As melhorias sao
conseguidas pela analise do processo e adogao de novos métodos e padrdes de
trabalho. Este papel € cumprido pelos gerentes, staff e supervisores.

O SDCA consta de um ciclo de manutencgao cujo objetivo é a previsibilidade
dos resultados. Para isto, no ciclo de manutencao dos resultados, deve-se cumprir
os padrdes, monitorar os resultados e atuar nas causas dos desvios ou anomalias
(autocontrole). Os padrbes descrevem como a operagao deve ser feita. Este papel é
executado pelos operadores.

Ishikawa (1985) denomina o PDCA de circulo de controle e o subdivide em
seis passos:

Planejamento:

1. determinar as metas;

2. determinar os métodos para atingir a meta;

Execucao:

3. educar e treinar no método ou trabalho;

4. executar o método ou trabalho;

Verificagao:

5. verificar a efetividade da execucéo;

Acéo corretiva:

6. tomar contramedidas sobre as causas do nao atendimento da meta

Segundo Campos (1999), para assegurar a garantia da qualidade numa
organizagao, o trabalho contido nas fun¢gdes de uma empresa é direcionado para
desempenhar as trés agdes do controle da qualidade, com base no ciclo PDCA /
SDCA, conforme descritas abaixo:

1. Planejamento da Qualidade (PDCA): Estabelecimento de novos padrdes de
trabalho (novo processo) para atingir as metas de qualidade, custo,
entrega, moral e seguranga baseadas nas necessidades dos clientes.

2. Manutengdo da Qualidade (S-Standard-DCA): Garantia de cumprimento
dos padrées de trabalho estabelecidos para o produto e o processo,
verificando os resultados e atuando no processo para corrigir os desvios e
para manter estaveis as caracteristicas do processo e produto e atingir as

metas-padrao.
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3. Melhoria da Qualidade (PDCA): Melhoria continua dos padrbes de trabalho

para satisfazer mais os clientes.

Como foi descrito acima, para se atingir metas de melhoria é necessario
estabelecer novos padrées (planejamento da qualidade) ou modificar os padrdes
existentes (melhoria da qualidade). Para se atingir metas-padrdo, € necessario
cumprir os padrdes existentes (manutengao da qualidade).

Portanto, gerenciar é estabelecer novos padrdes, melhorar os padrdes atuais
e cumprir os padrdes existentes. Assim, a padronizagéo é o cerne do gerenciamento
da rotina.

Campos (1999) afirma que o gerenciamento da rotina operacional é centrado
em:

a- padronizacido dos processos e do trabalho; monitoramento dos resultados

destes processos e sua comparagao com as metas;

b- acdo corretiva do processo, a partir dos desvios encontrados nos

resultados, quando comparados com as metas;

c- bom ambiente de trabalho e na maxima utilizagdo do potencial mental das

pessoas;

d- busca da melhoria continua.

Para a execugao das tarefas de manter uma meta-padrao e buscar melhorias,
Campos (1999) determina o tipo de trabalho exercido em cada fun¢gdo quando o
processo opera normalmente e quando ocorrem anomalias. Estas atividades sao
apresentadas na Figura 1.

Observa-se na Figura 1 que as anomalias sao responsaveis por todo
trabalho descrito no lado direito da tabela. Elas ndo agregam valor para a empresa,
apenas custo, tendo que ser eliminadas para se aumentar a produtividade.

O planejamento da qualidade, que estabelece novas metas ou novos
padrées de desempenho que garantam a sobrevivéncia da empresa é realizado
através do gerenciamento pelas diretrizes. Para que o gerenciamento ocorra, é

necessario cumprir fielmente as etapas do PDCA.



SITUACAO NORMAL OCORRENCIA DE
FUNCOES ANOMALIAS
- Estabelecer METAS que |- Estabelecer METAS
DIRECAO garantam a sobrevivéncia | para corrigir a situacao
da empresa atual.
- Eliminar as anomalias
cronicas, atuando nas
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Figura 1 — Atividades basicas exercidas pelas fun¢gdes em caso de operagéo normal

e na ocorréncia de anomalias (Campos 1999).
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Segundo Campos (1996) a diretriz € um conjunto de instru¢des para se levar
a termo um plano. Ela é composta por uma meta e pelas medidas prioritarias e
suficientes para atingi-la. O gerenciamento pelas diretrizes € uma atividade que
busca a melhoria da organizacdo promovendo o rompimento da situagao atual para
atingir os resultados necessarios para a sobrevivéncia.

Akao (1998) determina que “metas“ podem ser definidas como “resultados
esperados”. Os “meios” podem ser definidos como “dire¢des para atingir a meta”. Os

meios mostram como atingir a meta.

2.1.3 O Controle da Qualidade

Todo sistema ou processo deve garantir a qualidade total para o cliente,
quer seja ele o processo seguinte na operagao ou o cliente final. Para que isso
ocorra, deve ser praticado o controle da qualidade, o que significa identificar e
eliminar a causa fundamental dos problemas do processo.

Todas as pessoas da empresa participam do controle da qualidade, embora
exista uma diferenga no foco conforme o nivel da organizagéo. Ao nivel do operador,
as metas a serem atingidas consistem nas caracteristicas dos produtos e
parametros dos processos estabelecidas nos padrdes de trabalho. Nos niveis
gerenciais, as metas tém um espectro mais amplo e tendem a se tornar relacionadas
com o gerenciamento do negocio. E a énfase é, frequentemente, buscar a
competitividade no mercado (Juran, 1989).

De acordo com Pierozan (2001), para satisfazer as necessidades dos
clientes, deve-se identificar os produtos que l|hes serdo entregue e suas
caracteristicas de qualidade. Para a garantia de sua satisfacdo €& necessario
transformar estas caracteristicas em grandezas mensuraveis, denominadas itens de
controle. Os itens de controle de um processo sao afetados por diversas causas. As
principais causas que afetam os itens de controle e que podem ser controladas sao
denominadas itens de verificacao.

Isto significa que mediante a ocorréncia de um problema, de uma anomalia,
deve-se analisar o processo, para descobrir a causa fundamental, atuar na causa e
observar o resultado. Caso seja positivo, deve-se padronizar, inserir a modificagao e
estabelecer itens de verificagdo para vigiar a causa fundamental, garantindo que o

resultado indesejavel n&o retornara.
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A melhor maneira de monitorar um item de controle ou caracteristica do
processo ou produto que se queira manter é através da carta de controle (Campos,
1994).

Para Juran (1989), a abrangéncia da tomada de decisdao no nivel
operacional tende a se limitar a decisdes e acbes relevantes a conformidade das
especificacdes e procedimentos. Assim, a maior parte do controle é exercida pelo
nivel operacional. Teoricamente, a responsabilidade de quem exerce o controle deve
ser simultanea a autoridade que ela tem sobre os recursos para que possa modificar
0 processo. Esta é a base para que o operador atue num estado denominado de
autocontrole, isto €, ele opera, controla e atua sobre o proprio resultado de suas
atividades. Para isso, deve seguir os seguintes passos:

a. conhecer os padrbes e as metas do processo;

b. saber qual € o desempenho real, estabelecendo o sistema de medicao, e
realizando a correta interpretacdo dos dados;

c. alterar os parametros, caso o resultado ndo esteja em conformidade com

as metas e padrdes

Uma vez que os critérios para autocontrole sejam seguidos., a tomada de

decisdo pode ser delegada ao nivel operacional.

2.1.4 A Padronizacédo

A grande maioria das pessoas numa empresa consome a maior parte de
seu tempo trabalhando nas fungbes operacionais, normalmente definidas por um
sistema de padronizagao. Campos (1990) ressalta que se deve padronizar o que &
repetitivo. Mesmo que o ciclo de repetibilidade seja longo, o processo é
padronizavel.

O padrdo é o instrumento basico do gerenciamento da rotina. E o
instrumento que indica a meta (fim) e os procedimentos (meios) para a execugao
dos trabalhos, de tal maneira que cada um tenha condi¢gdes de assumir a
responsabilidade pelos resultados do seu trabalho. O padrdo €, na verdade, o
préprio planejamento do trabalho da rotina, a ser executado pela fungéo operacgao,

nao havendo gerenciamento sem padronizagao. (Campos, 1999).
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Toda padronizagédo, na empresa, deve ser estabelecida de tal forma que a
execucgao das tarefas possa ser feita com responsabilidade. Ou seja, o sistema de
padronizacao deve ser estabelecido de tal forma que a administragao possa delegar
a condugado dos processos as pessoas que os operam a fim de se dedicar aos
projetos de melhoria, que visam conferir maior competitividade a empresa.

A delegacéo correta s6 pode ser realizada através de um efetivo sistema de
padronizagdo. Para uma padronizagao eficiente é necessario que seja realizada um
trabalho conjunto entre a equipe técnica (que contribui com as instrugdes gerenciais
e técnicas) e pelo nivel operacional (que contribuem com a experiéncia e
conhecimento pratico). Ao participar da elaboragdo dos padrbes, os operadores
compreendem melhor sua utilidade e passam a segui-los sem restri¢cdes.

E necessario assegurar também a qualidade da padronizacéo, conferindo se
os padrdes transmitem a informagao de forma simples e clara, se sdo viaveis e
faceis de serem obedecidos e se as pessoas foram devidamente capacitadas
(treinadas e habilitadas) a entender e obedecer aos padrdes.

De acordo com Kume (1993), uma das atividades principais para a
padronizacao € definir claramente o qué, quem, quando, onde, como e por que sao
executadas as tarefas. A planilha que contém a descricao detalhada destes itens é
denominada de 5W1H, em fungao da abreviatura das iniciais dos mesmos termos
em inglés.

Originalmente ndo havia a necessidade de se registrar o método de trabalho
em papel. Hoje, como os processos sao complexos e as informagdes variadas, para
garantir a uniformizacao das agdes, € necessario registrar de forma organizada e
conduzir formalmente o treinamento no trabalho, a fim de que possa haver uma
delegacéao responsavel.

Entretanto, um bom processo de padronizacdo demanda tempo e trabalho
técnico, e gera um custo na aplicagdo de recursos. Assim, s6 se deve padronizar
quando for necessario. Ha trés situacbes basicas em que é fundamental a
padronizagao:

1. quando a falta de padrdes € a causa de um problema ou de variagdes de

processos que se esta buscando resolver;

2. quando se quer garantir a incorporacdo de uma melhoria do processo para

a manutenc¢ao da garantia da qualidade do produto e
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3. quando o resultado de um processo € considerado importante o suficiente,
de modo que sua variagao afete indicadores criticos ou estratégicos (por
exemplo, satisfagdo de clientes, participacdo de mercado, qualidade de

produtos, etc.).

Campos (1990) comenta que o padrao técnico de processo € o documento
basico para o planejamento do controle do processo. Este padrdo mostra todo o
processo de fabricacdo de um produto ou execucdo de um servico, as
caracteristicas de qualidade, os paréametros de controle e o 5W1H para cada
parametro de controle. Os requisitos dos padrdes devem ser: (i) facil leitura, (ii) facil
para a revisao, (iii) facil e conveniente para duplicar, (iv) facil manuseio e (v) com
poucos erros. Eles devem ser feitos em folhas soltas que sejam convenientes de ser
corrigidas, inseridas ou trocadas. O padrdo deve ainda conter uma numeragao, um
titulo e a data de seu estabelecimento ou da ultima revisao.
De acordo com Campos (1999), as etapas para a padronizagdo de processos
estdo descritas a seguir:
a. treinar os facilitadores no sistema de padronizacdo e elaboragéo de
padroes;
b. elaborar o fluxo do processo;
c. definir uma meta para a padronizagcdo, a partir da identificagdo de um
problema da area;
d. identificar o processo e tarefas criticas, que afetam o problema;
e. elaborar ou revisar os padrdes operacionais e procedimentos de rotina com
o envolvimento dos operadores.
f. alertar os operadores sobre a importancia do cumprimento dos padrées. E

realizado pelos facilitadores na introducao do treinamento operacional.

2.1.5 O Treinamento

Segundo Boog (1994), treinar é levar alguém a ser capaz de fazer algo que
ele nunca fez antes, sem a assisténcia de quem ensina, utilizando métodos
sistematicos. Para isso, € preciso saber o que se quer que alguém aprenda,
diagnosticar que alguém precisa aprendé-lo, preparar situagdes que possibilitem o

aprendizado e verificar os resultados.
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Sempre que alguém exerce uma fungdo que exige conhecimento, esta
pessoa esta crescendo ao agregar mais valor a sua capacidade de trabalho e, assim
reduzindo o indice de erros..

A produtividade e a competitividade da empresa s&o alcancadas através do
conhecimento. Os dois tipos de conhecimento importantes para se atingir metas sao:
() o conhecimento gerencial, suprido através de sistemas, metodologias e
ferramentas de gestéo e (ii) o conhecimento técnico do trabalho, suprido através de
treinamento operacional (Campos, 1999).

Para Barreto (1992), a fungdo do treinamento & propiciar mecanismos de
inovagao, aperfeicoamento e otimizagao das rotinas de trabalho.

Stimson (1994) coloca que o treinamento operacional é essencial para que
os operadores possam manter um bom padrdo de desempenho, bem como para
elevar esse padrdao. O treinamento traz como beneficio um departamento mais
produtivo e bem sucedido, maior confianga ao delegar tarefas aos subordinados e
menos tempo “apagando incéndios”, o que possibilita as pessoas passarem mais
tempo no seu proprio desenvolvimento.

Quando se tem como objetivo a manutengcdo dos resultados da rotina, o
treinamento deve ser voltado para os fatores que afetam as tarefas operacionais.
Deve-se focar, entre todas as tarefas, quais as que sao criticas, isto &, as que
apresentam um alto grau de importancia com o resultado que se quer manter ou
melhorar. Para isso, deve ser instituido o treinamento critico no trabalho. Significa
treinar, no proprio local de trabalho, todos os envolvidos com as tarefas criticas do
processo, com base nos padrdes operacionais. Em geral, isto deve ser feito por uma
chefia imediata ou por alguém do mesmo nivel na fungdo que tenha conhecimento,
habilidade e experiéncia superior nas tarefas.

O treinamento pode ser visto também como um processo e, como tal, tem
seus fatores criticos a serem considerados. Deste modo, outro aspecto relevante é a
preparagao correta de quem vai dar o treinamento. Transmitir a informacao correta,
de maneira clara e objetiva, nem sempre é uma tarefa simples, e requer preparagao
e habilidade. Deve existir um treinamento para que os instrutores estejam
capacitados a passar as informagdes de forma eficaz.

Os sistemas planejados de instrugdo de trabalho obedecem, de um modo

geral, ao seguinte esquema:
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a. analise do trabalho: focaliza a sequéncia do trabalho (encadeamento das
tarefas), a importdncia de cada fase operacional, instrumento e
equipamentos necessarios para a sua execugao;

b. descricao do trabalho: identifica e descreve as tarefas e responsabilidades
de determinado posto de trabalho, deve ser clara e concisa;

c. desenvolvimento de padrdes de desempenho do trabalho: explicita o
resultado ideal para cada tarefa em relagdo a determinadas categorias, tais

como: quantidade, qualidade, tempo de execucéo, etc.
Essas trés etapas sao essenciais na elaboragdo de um programa de
treinamento no trabalho. Complementa-se o esquema analisando a situagdo do

treinando no que diz respeito aos conhecimentos e habilidades adquiridos.

2.1.6 O Tratamento de Anomalias

O operador exerce um papel basico no gerenciamento da rotina, sendo que
a operagao conforme os padrbes nao é sua tarefa unica. Ele deve também relatar
anomalias significativas quando ocorrerem.

Para detectar as anomalias dos processos e produtos, os operadores devem
utilizar ferramentas estatisticas. Elas normalmente sido detectadas durante
inspecodes realizadas ao longo da operacgao.

E necessario ensinar aos operadores a importancia do relato da anomalia,
bem como preparar os facilitadores para ouvir o relato de anomalias e para que
entendam bem o que ocorreu no processo.

Para Campos (1999), uma anomalia € uma nao-conformidade, como
defeitos em produtos, refugos, retrabalhos, quebras de equipamentos, interrupgao
de processo nao planejada, manutengdes corretivas, insumos fora de especificagao,
reclamacdes de clientes, vazamentos, desperdicios, atrasos na compra, erros em
fatura, erros de previsdo de vendas, etc, ou seja, sdo todos os eventos que afastam
0 processo de atingir suas metas. As anomalias apenas geram mais trabalho ao
repor itens rejeitados e mais retrabalho sem beneficiar, ou gerar, qualquer produto
ou servico, ndo agregando, portanto, valor para a empresa, apenas custo.

Quando ndo ha anomalias, todas as agbes da empresa decorrem do

direcionamento dado pela fungao diregao, isto €, o plano estratégico, que agregam
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valor ao produto ou servigo. Assim, ndao ha nada mais urgente numa empresa que
eliminar as anomalias (Campos,1994).

Depois de detectada a anomalia é relatada. Normalmente se utiliza o
relatério de anomalia para o registro, a analise, as contra-medidas adotadas e o
monitoramento dos resultados do tratamento da anomalia. A primeira coisa a ser
feita pelo supervisor é remover o sintoma e verificar o cumprimento do procedimento
operacional padrdo. Caso o padrdo nao tenha sido cumprido, este fato é por si s6
uma anomalia, cuja causa precisa ser encontrada e eliminada.

Caso o padrao tenha sido cumprido, € necessario conduzir uma analise da
anomalia, que vem a ser a busca focada e rapida da causa imediata da anomalia, de
quais os fatores provaveis que podem té-la gerado. Ela deve ser feita na area de
trabalho, com participagdo de operadores, mecanicos e facilitadores envolvidos,
sempre que possivel. Ela vai gerar um plano de agcdo emergencial. Mais tarde o
préprio gerente deve retomar a analise da anomalia para acrescentar
recomendagdes ao plano de agao gerado.

O relatério de anomalia também deve ser periodicamente revisado pelo
gerente e pelo staff técnico para identificar anomalias crénicas, ou seja, as que
pertencem ao sistema, para que sejam adequadamente tratadas.

O relatério de anomalia registra a anomalia e seu tratamento seguindo a
metodologia de solugédo de problemas com base no ciclo PDCA O método de analise
e solugédo de problemas € composto por oito etapas (Campos, 1999 e Werkema,

1995), conforme apresentado na Figura 2.



PDCA |FLUXO FASE OBJETIVO
1 IDENTIFICACAO DO DEFINIR CLARAMENTE O PROBLEMA E
PROBLEMA RECONHECER SUA IMPORTANCIA
INVESTIGAR AS CARACTERISTICAS
~ ESPECIFICAS DO PROBLEMA COM
2 | OBSERVAGAO UMA VISAO AMPLA E SOB VARIOS
=) PONTOS DE VISTA
; DESCOBRIR AS CAUSA
3 ANALISE FUNDAMENTAIS
~ CONCEBER UM PLANO PARA
4 PLANO DE AGAO ELIMINAR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS
~ BLOQUEAR AS CAUSAS
D > EXECUGAO FUNDAMENTAIS
~ VERIFICAR SE O BLOQUEIO FOI
C 6 VERIICACAO EFETIVO
~ PREVENIR CONTRA O
7 PADRONIZAGAO REAPARECIMENTO DO PROBLEMA
A -
REVISAO DAS ATIVIDADES E
8 CONCLUSAO PLANEJAMENTO PARA TRABALHO
FUTURO

Figura 2 - Método de solugao de problemas (Werkema, 1995)
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A metodologia de solugéo de problemas, aplicada no relatério de anomalias ,

deve ser utilizada no tratamento tanto de anomalias pontuais (causa especiais) como

de anomalias crbénicas (causas comuns).

De acordo com (Campos, 1999), este procedimento esta descrito no fluxo do

controle do processo avangado, para tratamento de anomalias especiais e crénicas.

O fluxo do tratamento de anomalias pode ser visto na Figura 3.
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(GERENTE) (GERENTE)

A

Figura 3 - Fluxo do tratamento de anomalias (Campos, 1999)

2.1.7 A Auditoria de Padroes

De acordo com Juran e Gryna (1988), este tipo de auditoria tem como objetivo
determinar se as operagdes estdo sendo realizadas de acordo com os padrées,

procedimentos e especificagdes. As atividades auditadas podem ter ampla
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abrangéncia como controle e melhoria dos custos, ou serem altamente especificas,
como atividades operacionais.

A Auditoria de atividades contrapostas a planos, ou padrbes, revela uma
ampla variedade de atividades que sao deficientes na execugao. Algumas das mais
comuns sédo listadas abaixo:

- o feedback das inspecdes nao é repassado aos operadores;

- problemas crénicos da qualidade n&o sao identificados e perseguidos;

- padrdes obsoletos sao utilizados na producéo;

- especificagdes de produto e parametros de processo estdo desatualizados;

- equipamentos de inspecdo e medicdo possuem datas de calibracéo

vencidas;

- informagdes e instrugcdes detalhadas do processo ou inspegcdo sao

inadequadas ou inexistentes;

- pessoal atuando em operagdes criticas ndo sendo certificado nas suas

posicdes.

A auditoria de padrao € uma das etapas mais importantes do gerenciamento
da rotina, sendo necessaria para garantir que as tarefas criticas sejam executadas
sempre da mesma maneira correta, assegurando resultados repetitivos, com
consequente estabilizagado dos processos.

A auditoria de padrao é uma atividade da rotina com carater essencialmente
preventivo. Com o passar do tempo, o operador pode esquecer detalhes importantes
das tarefas criticas, ou reduzir a percepgao da importancia de algumas atividades,
entre outros exemplos (Campos, 1999). Se nao houver um sistema de auditoria
periddica de padrdes, a degeneracdo do conhecimento e das habilidades do
operador, ou a degeneragao dos padrbes, somente seriam percebidas através de
anomalias, ou da queda nos resultados da empresa.

A auditoria deve ser sempre realizada levando em conta o par operador-
padrdo, ou seja, cada operador é auditado individualmente em todas as atividades
dos padrdes que forem determinados como criticos para atender a meta-padrao.

O principal objetivo da auditoria de padrao na estabilizacdo de processos é
assegurar antecipadamente que fatos, que ocorrem normalmente no ambiente

operacional e resultam no ndo cumprimento do padrdo, possam ser detectados e
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tratados antes que suas consequéncias negativas se reflitam nos resultados. Assim,
os principais pontos de verificagao na auditoria de padrao sao:

- Se os padrdes estado atualizados;

- Se o0 operador conhece o padrao;

- Se o operador entende o padrao;

- Se o operador conhece os pontos criticos do padrao;

- Se o operador obedece aos padroes;

- Se o0 operador tem sugestdes de melhoria a respeito dos padrdes.

2.2 Consideragoes sobre a estabilidade de processos

2.2.1 Comparacdo com as Especificacoes

Planos, metas, alvos e orcamentos sdo todos especificacbes. A idéia de
comparar dados gerenciais com metas, planos ou orgamentos foi transferida
diretamente da pratica fabrii de comparar dados dos produtos com as
especificagoes. Este tipo de comparagado define a posicado do dado em relagdo a
algum valor, ou faixa de valores, servindo como julgamento se o dado esta aceitavel
ou nao. Esta abordagem de analise dos dados sempre identificara um resultado
aceitavel ou inaceitavel, levando a uma viséo binaria do processo (Wheeler, 1993).

Esta abordagem tem, entretanto, algumas aplicagdes uteis. Para fazer esta
distingao é preciso analisar trés diferentes categorias:

1. Existem especificagdes que mostram os fatos que estdo ocorrendo, como
por exemplo, se o resultado mostra lucro ou prejuizo, se as vendas
crescem tanto quanto as despesas, etc. Caracterizam-se por serem fatos
reais e ndo opinides de pessoas.

2. Existem especificagdes que sao necessarias para o planejamento.
Previsbes e orgamentos fazem parte desta categoria. Nao devem nunca
ser arbitrarias, mas baseadas em uma andlise cuidadosa de dados
histéricos, das acgbes presentes e de cenarios futuros. Além disso,
previsbes e orcamentos ndo devem ser tomados como metas. As
incertezas de estender os dados do passado para o futuro fazem deles
inuteis como metas. Previsbes necessitam conhecimento e devem ser

usadas como guia e orientagdo, n&o para julgamento ou cobrancga.
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3. Ha especificagbes que sdo metas numéricas arbitrarias. Sdo totalmente
diferentes das outras duas categorias. Enquanto os valores das categorias
anteriores s&o uteis, ou até mesmo necessarios, definir metas numéricas
arbitrariamente, sem qualquer base, pode tornar-se prejudicial, resultando

em esforgos desnecessarios ou inuteis para alcanga-las.

Quando as pessoas séo pressionadas a atingir metas, elas podem reagir de
trés formas:
1. elas podem trabalhar para melhorar o processo;
2. elas podem distorcer o sistema;

3. elas podem distorcer os dados.

Antes que se possa melhorar qualquer sistema, € necessario ouvir a voz do
processo. Entdo é necessario entender como os fatores afetam os resultados do
processo e ser capaz de mudar os fatores a fim de atingir os resultados esperados.

Comparar os numeros as especificagdes nao leva a melhoria dos processos,
pois elas saéo a voz do cliente, ndo a voz do processo. Corretivamente, induz a uma
atividade extra de inspecdo e separagdo de pecgas nao conformes. A simples
abordagem da especificagdo nao revela nenhuma descoberta de como o processo
opera.

Assim, se compararmos os dados somente com as especificacdes, fica
impraticavel melhorar o sistema, € 0 que resta sdo as opgdes dois e trés, acima
descritas, para que se atinjam metas. Quando os dados sao comparados a metas
numeéricas arbitrarias, cria-se a visdo de um mundo ‘binario’, que leva sempre a
tentacao de fazer os dados parecerem favoraveis. E distorcer os dados ou o sistema
€ sempre mais facil do que trabalhar para melhorar o processo.

Consequentemente, embora a abordagem da especificagdo nos diga onde
estamos, ndo nos diz como chegamos |4, e ndo dira como sair dali. Embora esta
abordagem possa ser Uutil para especificagbes de produtos, ou definigdes
necessarias para o planejamento, ela se torna ineficaz para a melhoria continua do

processo.

2.2.2 Variacbes
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Um axioma tem ficado manifesto desde que o homem se propds a fabricar
coisas: “Nao existem dois produtos iguais”. Mas reconhecer a existéncia da variagao
nao é o suficiente, sendo necessario agir para reduzi-la. Se os responsaveis pelas
organizagbes implementarem uma filosofia de trabalho focada neste axioma, as
metas de melhoria de produtividade e produtos uniformes podem ser alcancadas
com a tecnologia e as pessoas atuais.

Baseado em suas experiéncias, Shewhart visualizou a variabilidade como
estando dentro ou fora de limites naturais calculados, oriundos dos préprios dados.
Se algum ponto estiver fora destes limites, as fontes da variagdo podem ser
identificadas. Com base nisso, formulou suas conclusdes:

“Considerando que todo processo possui variagdo, alguns apresentam
variagcao controlada enquanto outros apresentam variagdo nao controlada” .

A variacdo controlada é caracterizada por um padrao de variagao estavel e
consistente ao longo do tempo. Esta variagéo foi atribuida as causas aleatérias do

processo, também denominadas de causas comuns.

A variagao nao controlada é caracterizada por um padrao de variagdo que
muda ao longo do tempo. Esta variagao foi atribuida a causas assinalaveis, pontuais
no processo, também denominadas de causas especiais.

As causas especiais ndo geram apenas um impacto sobre a variagdo dos
dados, mas afetam a previsibilidade.

A esséncia do controle estatistico é a previsibilidade. Um processo que nao
atinge o controle estatistico € imprevisivel.

Todo agrupamento de dados pode ser interpretado como a resposta de um
processo que gere esses dados, e se os dados tém um grau razoavel de variagéo
controlada num periodo de tempo, entdo é possivel predizer, dentro dos limites
naturais, como os dados irdo se comportar no futuro. Assim, o planejamento, a
producao e o gerenciamento do processo serao facilitados.

Em decorréncia de suas experiéncias, Shewhart identificou duas formas
distintas de melhorar o processo produtivo: (/) quando o processo apresenta
variacdo controlada e estavel, significa que a variagdo consiste apenas de causas
inerentes, e que pertencem a natureza do processo. Assim, para reduzir a variagao,
€ necessario mudar o proprio processo. De acordo com Shewhart, este estado de

controle parece ser o limite para o qual se pode gerenciar economicamente quanto a
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encontrar e eliminar as causas de variagdo sem alterar desnecessariamente o
processo, e (i) quando o processo apresenta instabilidade, ele gera uma variagao
excessiva, indesejavel para a sua performance. Assim, O primeiro passo para
melhora-lo é identificar as causas especiais da variacdo. Se forem prejudiciais,
devem ser eliminadas, mas sendo benéficas, devem ser incorporadas (Wheeler e
Chambers, 1992).

Estas duas abordagens para a melhoria sao fundamentalmente diferentes. A
primeira busca modificar um processo que esta consistente e bem definido, ao passo
que a outra procura criar um processo consistente e com uma identidade.

O primeiro passo para se melhorar o processo é determinar se ele
apresenta, ou nao, variacao controlada. A ferramenta utilizada para detectar a

variagdo ndo controlada € a carta de controle.

2.2.3 Dois Tipos de Erros

Ao buscar identificar se a fonte de variagado do processo decorre de causas
especiais ou comuns, é possivel cometer dois tipos de erros que podem gerar
perdas ao processo (Deming, 1990):

1. Atribuir uma variacdo ou um erro a uma causa especial, quando, de fato, a
causa pertence ao sistema (causas comuns). Isto leva a uma tomada de
acao corretiva pontual no processo, quando deveria ser tratado a nivel

gerencial por ser falha do sistema. E um alarme falso para o operador.

2. Atribuir uma variagao ou um erro ao sistema (causas comuns) quando, na
realidade, a causa foi especial. Isto leva a um estudo ou mudanca
desnecessarios do sistema, quando a falha deveria ser tratada de forma

pontual.

O excesso de ajuste pelo operador € um exemplo normal de erro numero um.
Ou nada fazer para buscar detectar uma causa especial € um exemplo comum de

erro numero dois.
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A gestéo ideal induz que jamais se deve cometer o erro numero um, ou
jamais cometer o erro numero dois, mas, ao se evitar um erro, pode-se incorrer no
outro.

Para Deming (1984) as causas comuns permanecem no sistema enquanto
nao forem eliminadas pela geréncia. Ja um sinal estatistico detecta a existéncia de

uma causa especial, que o operador pode descobrir e corrigir.

2.2.4 Necessidade de Regras

Percebeu, no entanto, que havia a necessidade de aplicac&o de regras pelas
quais houvesse um minimo de perda econémica, oriunda de ambos os erros. Desta
forma, estruturou os limites de controle 3-sigma. Estes limites de controle fornecem,
para uma série de circunstancias, uma diretriz racional para se obter uma perda
econdmica minima, gerada pelos dois tipos de erros.

Os limites de controle 3-sigma aplicados a carta de controle mostra sinais
que permitem detectar a existéncia de causas especiais (normalmente especifica de
algum funcionario ou de alguma circunstancia passageira), ou nos dizem que a
variacdo observada deve ser atribuida a causas comuns, isto €, a uma variagéo
aleatoria atribuivel ao sistema.

Para Deming (1990), confundir causas comuns com causas especiais leva a
uma maior variabilidade e a custos mais elevados. Com base em estudos com
aplicacao de controle estatistico de processo na industria , as causas de variagao

apresentam as seguintes proporgoes:

1. 94% sao baseados em causas comuns; pertencem ao sistema, s&o de
responsabilidade da administracio;

2. 6% sao baseadas em causas especiais.

Normalmente, a descoberta de uma causa especial de variacdo e sua
remogao cabe a alguém que esteja diretamente relacionado com tarefas
operacionais, que produz os dados para a carta de controle.

Algumas causas especiais podem ser removidas apenas pela administragao.
Por exemplo, operadores que necessitam, as vezes, de apoio da engenharia para a

remocéao de problemas ligados ao mau funcionamento das maquinas que operam.
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Um determinado padrao de pontos na carta de controle também pode indicar
uma causa especial. Um padrao que deve ser observado € uma seqliéncia de sete
ou mais pontos consecutivos acima ou abaixo da média.

Alteracdes bruscas na variabilidade ou na média também podem resultar do
aparecimento de causas especiais, assim como padrdes ciclicos de comportamento

que nao fazem parte do sistema normalmente.

2.2.5 Lideranca na estabilizacdo do processo

O objetivo da lideranga deve ser o de melhorar o desempenho de pessoas e
maquinas, melhorar o desempenho da qualidade, aumentar a produtividade e,
simultaneamente, fazer com que as pessoas sintam-se realizadas e satisfeitas com
o seu trabalho.

Isto significa ndo apenas encontrar e registrar as falhas, mas eliminar as
causas das falhas e, com isto, levar sua equipe a ter um desempenho com resultado
superior.

Um atributo especial de um lider deve ser de descobrir, através de
monitoramento, sempre que os numeros existirem, ou por julgamento, quando os
numeros nao existirem, quem esta fora do sistema e, portanto, necessita de apoio.

Outra responsabilidade é obter uma redugao cada vez maior de variabilidade
dentro do sistema, entre outras causas, reduzindo as diferencas entre o
desempenho dos operadores.

Para Wheeler (1992), ao se avaliar o resultado de uma equipe, deve-se levar
em consideragcdo os seguintes aspectos, quando o desempenho estiver abaixo do
esperado:

1. o operador atingiu o controle estatistico de seu trabalho;

2. o operador ainda ndo atingiu o controle estatistico de seu trabalho.

No primeiro caso, ndo se deve atribuir ao operador o motivo da falha, a
menos que seu grafico de controle estatistico detecte a existéncia de uma causa
especial (caso em que ele ja deve ter notado ao acompanhar o seu grafico de
controle e atuado para corrigir a causa).

O principio basico presumido aqui € que ninguém deve ser culpado ou

penalizado por um desempenho que nao possa controlar. A violagao deste principio
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pode apenas levar a frustragdo e a insatisfagdo com o trabalho, e a reducao da
produtividade.

Uma forma melhor de se tratar o mau desempenho individual é investigar as
circunstancias e tomar a providéncia corretiva indicada. A pessoa pode estar na
funcao errada. O treinamento pode ter sido inapto ou incompleto. Por outro lado,
qualquer pessoa ou equipe que tenha um desempenho notadamente superior (pode
ser identificado como uma causa especial na carta de controle), deve ter seus
procedimentos analisados. Podem estar seguindo métodos e executando tarefas
que podem ser padronizados.

Mesmo depois atingido o controle estatistico no seu processo, o operador
pode perdé-lo. Um resultado pode sair de controle estatistico, indicando a existéncia
de uma causa especial até entdo nao identificada. O operador precisa achar essa
nova causa especial e elimina-la.

Novos produtos, ou novas especificagbes, podem levar a um nov
desempenho inferior que deve ser ajustado. Para um conjunto novo de operagdes, 0

operador podera ter, de novo, que atingir o controle estatistico.

2.2.6 A Necessidade das Cartas de Controle

A busca por melhores resultados pode ser monitorada pelo percentual de
pecas ou produtos conformes, em que o atendimento de 100% de produtos
conformes é uma referéncia. Outra forma é atingir o estado de controle estatistico.
Nenhuma destas metas € permanente e ambas estdo sujeitas a retrocessos.
Tomadas juntas, estas formas de monitoramento identificam quatro estados
possiveis em que os processos podem ser enquadrados, conforme descritos a
seguir (Wheeler e Chambers, 1992).

1- O Estado Ideal

Aqui o processo esta em controle estatistico e produzindo 100% de produtos
conformes. Estar sob controle estatistico significa que a variagao presente no fluxo
do processo € consistente ao longo do tempo. Tal processo produzira,
continuamente, bons produtos, enquanto se mantiver sob controle. Certamente este

é o estado ideal de um processo.
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Para um processo ser considerado em Estado Ideal ele deve satisfazer a
quatro condigdes:

1. 0 processo deve estar inerentemente estavel ao longo do tempo;

2. o operador deve operar o processo de uma forma padronizada e
consistente. As condicbes de operacdo ndo podem ser definidas e
alteradas aleatoriamente;

3. a média do processo deve servir de guia e ser mantida no nivel adequado;

4. a dispersao natural do processo deve ser menor do que a tolerancia.

Quando um processo satisfaz estas quatro condi¢gdes, pode-se estar
confiante de estar produzindo somente produtos conformes. A Unica maneira de se
saber se todas as condi¢cdes se aplicam ao processo e de manté-las no dia a dia, é
com o uso das cartas de controle.

Além disso, uma vez atingido o estado ideal, o uso continuado das cartas de
controle resultara, naturalmente, num continuo aperfeicoamento do processo e
levara a produtos cada vez mais uniformes, com custos reduzidos e com maior

produtividade.

2- O Estado Limiar

Neste estado o processo apresenta-se sob controle estatistico, mas estara
produzindo alguns produtos nao-conformes. O processo estavel produz
consistentemente o0 mesmo padrao de variacdo. Quando isto ocorre num processo
com alguns produtos ndo-conformes, € possivel esperar esta consisténcia também
nas nao-conformidades. A solugao tradicional de inspecao 100% nao é satisfatoria,
porque € sempre imperfeita. Enquanto for produzido algum produto nao-conforme,
ele sera expedido. Inspe¢des apenas reduzem este numero, mas nao o eliminam
inteiramente. A solucado é parar de produzir esses produtos ndo conformes. Para
fazer isto num processo no estado limiar, sera necessario modificar o processo.

Se a nao-conformidade ocorre porque o operador ndo pode ou ndo esta
regulando o equipamento no valor ideal (que na maioria das vezes € o valor central),
contra-medidas geralmente simples podem ser tomadas. Mas se for porque a

variacdo natural do processo excede a tolerancia especificada, entdo € preciso

reduzir a variabilidade do processo, ou modificar a especificagao.
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Se o fabricante decidir reduzir o patamar de variabilidade atual, tera que
modificar o processo. As modificagcbes geram efeitos colaterais que devem ser
adequadamente avaliados. Novamente as cartas de controle podem prover estas
informagdes. Assim, elas ndo s6 auxiliam a se atingir um processo estavel e
consistente, mas também na passagem do processo do Estado Limiar para o Estado

Ideal.

3- O Estado Beira do Caos

Neste estado, o processo esta fora de controle estatistico, embora esteja
produzindo 100% de produtos conformes.

Normalmente existe uma dificuldade de se entender esta situacéo, pois se
supbe que se o processo aprova 100% dos produtos, ele estda em excelentes
condicbes. Se o processo continuar com esta performance, ndo havera produgao de
produtos defeituosos, mas esta circunstancia pode nao durar indefinidamente, pois,
pelo fato do processo estar fora de controle, significa que o padrdo de variagdo no
fluxo do processo € inconsistente ao longo do tempo. O processo esta instavel, e
esta instabilidade continuard modificando as caracteristicas do processo.

O problema de um processo que esta fora de controle é que ele esta sujeito
aos efeitos das causas especiais. Estes efeitos podem ser vistos como mudancgas
que ocorrem no processo, aparentemente, em intervalos aleatérios. Assim, enquanto
100% de conformidade pode levar a conclusao que se esta atendendo as metas, as
causas especiais continuardo mudando o processo até que, eventualmente, produza
algum produto ndo conforme.

A dificuldade de gerenciar este estado ocorre porque, apesar de parecer o
contrario, o processo na Beira do Caos nao esta sob controle do operador. As
causas especiais controlam o que o processo ira produzir, determinando quando a
média do processo ou sua dispersdo irdo mudar. Assim, ndo ha como prever o
resultado futuro do processo.

A mudanga de 100% de produtos conformes para algumas rejei¢des pode
ocorrer a qualquer momento. Quando isto ocorre, 0 processo passa para o Estado
de Caos.

A Unica forma de sair do Estado Beira do Caos ¢é eliminar as causas especiais

ou assinalaveis, sendo necessario utilizar as cartas de controle.
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4- O Estado de Caos

E caracterizado quando o processo esta fora de controle estatistico e produz
produtos nao-conformes. Assim, embora se saiba que ha a produgédo de produtos
nao-conformes, nao se pode prever, confiavelmente, a percentagem de né&o-
conformes.

A Unica forma de progredir para mover um processo para fora do Estado de
Caos é eliminando as causa especiais. Isto ira requerer o uso de cartas de controle.
Enquanto estiverem presentes causas especiais, o0 efeito dos esforcos de melhoria

serao confundidos ou reduzidos pelas causas especiais.

Os processo se enquadram em um destes quatro estados, mas nem sempre
permanecem em um deles, comenta Wheeler (.1992) E possivel para um processo
mover-se de um estado a outro. Na verdade, existe uma forga inerente agindo em
todos os processos, forcando-os para uma dire¢cdo, e esta forca é denominada
Entropia.

Ela age em todos os processos no sentido de causar a deterioracdo dos
resultados através dos desgastes de equipamentos, variabilidade da matéria-prima,
cansaco dos operadores, interrupcdes operacionais e avarias, e conduzir 0s
processos na direcdo do Estado do Caos. A Unica forma de se evitar o efeito da
entropia é estar continuamente corrigindo e tratando o processo.

A unica forma de se poder ultrapassar a barreira criada pela entropia e pelas
causas especiais € com o uso de cartas de controle, pois nenhuma outra ferramenta
ira, consistentemente e com a mesma confiabilidade, providenciar a informagao
necessaria de forma clara, objetiva e instantanea.

Assim, o processo que operar sem os beneficios das cartas de controle
estara, ao final, condenado a operar no Estado de Caos.

Conforme Wheeler (1992), a Figura 4 apresenta a interagdo dos Estados dos

Processos com a Entropia e a melhoria obtida através das cartas de controle.
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ESTADO IDEAL
- Processo sob Controle
ESTADO LIMIAR Estatistico
- Processo sob Controle - Produtos 100% conformes
- Estatistico - As cartas de controle mantém
E - Alguns produtos ndo conformes | o processo sob controle e
E - E necessario: mudar o processo | monitoram os problemas
A ou mudar as especificacdes
Q- Inspegdo ¢ uma solucdo
% temporaria
Y| |- As cartas de Controle mantém o
é 8 processo sob controle e avaliam @
> fi de melhoria G @
&| |os esforgos P
au| | ® @R
=) >
) : g| [
(D\Z CAUSAS ESPECIAS SAO BARREIRAS PARA A g (D)
= MELHORIA CONTINUA DOS PROCESSOS © o —
o ()
Binkn GERENCIAMENTO B
DO CA0S ESTADO (=
BEIRA DO CAOS
E - Processo fora de Controle g
. Estatistico
E - Produtos 100% conformes (5\2
E - As causas especiais @
S ESTADO DO CAOS determinam o que ¢é produzido I,:l —
% - Processo fora de Controle pelo processo m——
8 Estatistico - Qualidade e conformidade (L
S| |- Alguns produtos ndo conformes | podem mudar a qualquer :§
E - Causas especiais dominam o momento —
processo
- VariagOes ocasionais devido as
causas especiais anulam esforgos EFEITO DA
de melhorias ENTROPIA
- A unica forma de sair do Caos ¢
eliminando as causas especiais
PROCESSO NAO CAPAZ PROCESSO CAPAZ
Algumas ndo Conformidades 100% de Conformidade

Figura 4 - Interacdo dos estados dos processos com a entropia e a melhoria obtida

através das cartas de controle (Wheeler, 1992).
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2.2.7 O Uso das Cartas de Controle

De acordo com Montgomery (1996), o maior objetivo do controle estatistico
do processo é detectar rapidamente a ocorréncia de causas especiais para que
uma investigacdo e agdes corretivas possam ser deflagradas antes que produtos
nao conformes sejam produzidos. A carta de controle € uma ferramenta de controle
de processo on line largamente utilizada com este objetivo. Assim, torna-se uma
ferramenta efetiva para reduzir a variabilidade ao maximo possivel.

A carta de controle é feita com a plotagem dos dados coletados do processo
ao longo do tempo. Calcula-se a média e o desvio padrdo dos valores, e entdo o
limite superior e inferior de controle podem ser definidos ao se somar e subtrair da
média trés vezes o valor do desvio padrao (3 sigma). Os calculos podem ser obtidos
em Wheeler (1992) ou Montgomery (1996).

Espera-se que os pontos estejam distribuidos aleatoriamente entre os limites
superior e inferior de controle. Caso sejam detectados pontos fora dos limites de
controle ou comportamento ndo aleatérios entre os dados, € possivel que causas
especiais estejam atuando sobre o processo. E necessario que as causas dos
desvios sejam identificadas e corrigidas.

Conforme Ribeiro e Caten (2000), as cartas de controle podem ser
classificadas em dois tipos. Se a caracteristica pode ser medida e expressa em uma
escala continua, a carta é denominada de carta de controle para variaveis. E
utilizada no caso de medidas de comprimento, bitolas, pesos, temperaturas, etc.

Se a caracteristica ndo pode ser expressa em uma escala continua, a carta
€ denominada de carta de controle por atributos. Sdo utilizadas para medir nimero
de defeitos por produtos ou numero de defeituosos.

As principais vantagens do uso das cartas de controle, apresentadas em
Ribeiro e Caten (2000) sdo mostradas abaixo:

1.permitir que o monitoramento do processo seja executado pelos préprios
operadores;

2.auxiliar o processo a atingir alta qualidade, baixo custo unitario, alta
capacidade efetiva, consisténcia e previsibilidade;

3.fornecer uma linguagem comum para discutir o desempenho do processo;

4 distinguir causas comuns e especiais e

5.servir de guia para agdes locais ou gerenciais.
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Maiores informagdes sobre os tipos de cartas de controle podem ser obtidas

em Wheeler (1992) ou Montgomery (1996).

Um fluxograma de Ribeiro e Caten (2000) para determinar o tipo de carta de

controle a ser utilizado € apresentado na Figura 5:

Carta p

Os dados
sdo por
variaveis?

O tamanho,
da amostra é
constante?

Ha interesse
em itens nao
onformes?

Ha interesse em

np ou p
nao
onformidades?

O tamanho da
amostra €
constante?

Cartacouu Carta u

.O processo ¢
improprio para
ubgrupos?

Y

Carta para valores
individuais X-AM

M¢édias podem

Carta para
ser calculadas? p

medianas

Subgrupo > 10?

Carta Xbarra-R

Desvios podem

Carta Xbarra-S ser calculados?

Carta Xbarra-R

Figura 5 — Fluxograma para determinar o tipo de carta de controle (Ribeiro e

Caten, 2000)
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2.2.8 Estabilidade do Processo

A estabilidade de um processo € avaliada pela ocorréncia ou ndo de causas
especiais. As causas especiais podem ser identificadas pela ocorréncia de pontos
fora dos limites de controle calculados para o processo. Além disso, outros padroes
nao aleatdrios e tendéncias na seqiiéncia de pontos plotados sao indicativos de falta
de controle, mudangca na dispersdo ou mudanca na média durante o periodo,
identificando a presencga de causas especiais.

Entre estes padrées os mais comumente utilizados sdo a ocorréncia de sete
pontos acima ou abaixo da linha central e a ocorréncia de sete ou mais pontos em
sequUéncia ascendente ou descendente.

Informagdes mais especificas a respeito dos padrbes de nao aleatoriedade

podem ser obtidas em Wheeler (1992) ou Montgomery (1996).

2.2.9 Capacidade do Processo

O valor da capacidade do processo € uma medida da habilidade do
processo de produzir os produtos dentro das especificagdes (Montgomery, 1996).

Para se avaliar a capacidade do processo, € preciso conhecer a distribuicdo
da variavel que se quer controlar e estimar a média e a variabilidade dos valores
individuais, que representam os limites naturais do processo.

Para a avaliagao da capacidade do processo € necessario que 0 processo
esteja sob controle estatistico, ou seja, que nado existam causas especiais atuando
sobre ele e que a variavel de controle tenha a distribuicdo proxima a distribuicdo
normal ( Pierozan, 2001).

Os indices de capacidade utilizados sdo o0 C, e 0 Cp.

O C, mede a capacidade potencial do processo. Leva em consideragéo os
limites de especificagdo e a variabilidade do processo. Avalia a capacidade de
atender & especificacdo se o processo estiver centrado no valor nominal. E calculado
através da equagao (1) apresentada abaixo:

Cp=1se — LIE (1)

60
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Onde: LSE = limite superior de especificagao
LIE = limite inferir de especificacao

0 = desvio padrao do processo

O Cpk mede a capacidade real do processo. Leva em consideragao os limites
de especificagdo, a variabilidade e a média do processo, conseguindo avaliar o
deslocamento em relagéo ao valor nominal. E calculado através da equacéo (2)

apresentado abaixo:
Cok = menor valor entre (2)

LSC — p ou LIC —
30 30

Onde: LSE = limite superior de especificacéo
LIE = limite inferir de especificagao
o = desvio padrao do processo

M = média do processo

Em Ribeiro e Caten é apresentado um fluxo do processo iterativo de melhoria com a

utilizagcao das cartas de controle. O fluxo é mostrado na Figura 6:
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Coletar dados e plotar | Eliminar Causas Especiais
nas cartas de controle (agdo sobre o processo)
Processo
= Crem
controle?
S
Avéliar a Eliminar Causas Comuns
capacidade (acdo sobre o sistema)
l y
Proc’esso N
¢
capaz?
l S
OK

Figura 6 — Processo iterativo de melhoria com a utilizacdo das cartas de controle

(Ribeiro e Caten, 2000)



3 PROPOSTA DA METODOLOGIA DE ESTABILIZAGAO DE PROCESSOS

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos da estabilizacdo de
processos. A estabilizagdo de processos € um método de gerenciamento
operacional que tem como finalidade a melhoria e manutengdo dos resultados,
através da repetibilidade das condicbes controlaveis do processo, e da atuacao
corretiva e preventiva sobre as anomalias.

O objetivo &€ promover a prevengao de defeitos, melhoria na qualidade dos
produtos, reducdo dos custos operacionais e perdas de processo, garantindo uma
maior competitividade da empresa.

O capitulo esta dividido nas seguintes se¢bes e conteudos. O item 3.1
apresenta os fundamentos da estabilizacdo de processos; o sub-item 3.1.1
apresenta o modelo da estabilizacido de processos; o sub-item 3.1.2 esclarece o
ciclo PDCA para o gerenciamento da rotina; o sub-item 3.1.3 traz a definicdo das
fungdes basicas e da agenda de trabalho; o sub-item 3.1.4 contém a padronizagao
de processos; o0 sub-item 3.1.5 contém o treinamento operacional; o sub-item 3.1.6
apresenta a operagcdo conforme o padrao; o sub-item 3.1.7 traz o tratamento de
anomalias; o sub-item 3.1.8 contém a auditoria de padrdo e o sub-item 3.1.9
apresenta o controle estatistico de processo.

Na sequéncia, o item 3.2 apresenta as etapas para implantacdo da

estabilizacédo de processos.

3.1 Fundamentos da Estabilizagao de Processos

O gerenciamento da rotina, através do método de Estabilizagdo de
Processos, tem como base quatro pilares: a padronizacdo de processos, o,
treinamento operacional, o tratamento de falhas e a auditoria de padrdes. Entretanto,
outras etapas e ferramentas complementam esta metodologia por sua interagao e
relevancia, como a organizagdo das fungdes das pessoas, definindo suas
responsabilidades frente as tarefas da rotina e melhoria e também a forma de

controlar estatisticamente os resultados do processo.
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3.1.1 O Modelo da Estabilizacdo de Processos

Baseado em Campos (1999) e Werkema (1995) o autor elaborou o modelo

esquematico para a estabilizagcdo de processos, apresentado na Figura 7.

(> g
]
o
R
H
[

RESULTADOS
. Execugio ESTAVEIS
Trelnam_ento Conforme com
Operacional os Padrdes autogestdo
do

Padronizagéo das Treinamento
i Tarefas Criticas : i _noTrabalho :

Identificagao
dos
Processos
Criticos

Tratamento
dos
Processos
Criticos

Padronizagao
Operacional

SR

Auditoria
de
Padrées

Figura 7 - Modelo da estabilizagao de processos

Na figura 7 as etapas principais mostram as atividades que compde o modelo
para a estabilizacdo de processos. As etapas pontilhadas detalham o aspecto
relevante das atividades principais.

O fluxo inicia com a ldentificacdo dos Processos Criticos. De acordo com
Campos (1999) a implementacao da rotina deve iniciar pelo processo que estiver
causando problemas.

O processo critico pode ser identificado através do planejamento da empresa,
de uma reclamacéo de cliente, de uma falha de qualidade no produto ou servico, de
indices inaceitaveis de rejeicdes ou retrabalhos que aumentam os custos ou geram
perdas no processo.

A atividade seguinte, de Tratamento dos Processos Criticos, visa identificar e
atuar corretivamente nas causas basicas ja conhecidas do problema, denominadas
de causas criticas. Dellaretti Filho e Drumond (1994) comentam que é impossivel
controlar todas as causas e, se fosse possivel, seu custo seria proibitivo. Por esta

razao, controlam-se apenas algumas delas, consideradas as mais relevantes.



50

Na area circundada com a linha tracejada estdo as atividades-base que
garantem a estabilizagdo dos processos. O controle do processo sé sera alcangado
quando todas as atividades-base estiverem sendo realizadas de forma efetiva e
sistematica.

A Padronizagcao Operacional refere-se a elaboracdo dos padrbes para as
tarefas criticas a fim de garantir os resultados operacionais desejados. Sao
compostos pelos Padrées Operacionais (PO) e Procedimentos de Rotina (PR).

A etapa seguinte é o Treinamento Critico. Segundo Kume (1993), os padrdes
devem tornar-se parte integrante dos pensamentos e habitos dos trabalhadores.
Para dotar os trabalhadores com o conhecimento e técnicas para a implantagao de
padrdes, sdo necessarios educacao e treinamento.

Nesta etapa os operadores sao treinados nas tarefas criticas (tarefas mais
relevantes) para garantir o conhecimento operacional, necessario para manutengéo
dos resultados. Os treinamentos criticos para cada funcédo operacional devem ser
identificados e planejados.

A etapa seguinte é a Execucdo Conforme os Padrées. Uma vez que as
tarefas criticas ja estdo definidas e padronizadas e os operadores treinados, eles
devem utilizar suas habilidades e conhecimentos para executar as atividades
operacionais sem erros ou falhas, seguindo as determinagdes dos padroes.

A etapa seguinte refere-se ao Tratamento de Anomalias e é de carater
corretivo. Quando ocorrerem anomalias pontuais ou crénicas no processo elas
devem ser tratadas de forma metddica e sistémica seguindo o método de analise e
solugao de problemas (PDCA aplicado a solugao de problemas). As a¢des corretivas
definidas nesta etapa normalmente geram ag¢des de melhoria nos processos de
padronizacéo e treinamento.

A etapa seguinte é a Auditoria de Padréo. Esta etapa € de carater preventivo
e visa checar o sistema de padronizacdo antes que ocorra uma falha. E feito uma
auditoria dos operadores no momento em que desenvolvem suas atividades
operacionais, verificando-se se eles conhecem e aplicam as tarefas criticas dos
padrdes operacionais. As agbes corretivas definidas nesta etapa normalmente
realimentam com melhorias os processos de padronizagao e de treinamento.

A Uultima etapa refere-se a obtengdo de Resultados Estaveis através da
aplicacao do controle estatistico do processo. A aplicacdo das cartas de controle

permite identificar e tratar adequadamente, as causas comuns e as causas especiais
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detectadas no processo. A metodologia de estabilizacdo aliada ao uso de
ferramentas adequadas permite a autogestdo do operador na busca de processos
estaveis e capazes.

O modelo de Estabilizacdo de Processos €, em si, um processo com etapas
definidas (Figura 7). Portanto, este método deve ter o seu proprio gerenciamento, a
fim de garantir o seu aprendizado, isto €, sua melhoria continua.

O gerenciamento do aprendizado deve ser organizado em um documento
onde as etapas do método .podem ser visualizadas e analisadas.

Este documento é denominado de Padrao de Gerenciamento. Portanto, para
o0 gerenciamento da eficacia da metodologia, deve ser elaborado o Padréo de
Gerenciamento da Estabilizacdo de Processos, e periodicamente realizar-se uma
analise critica, checando se esta atingindo os resultados esperados com a aplicagéo
do método e buscando detectar falhas e corrigi-las, assegurando um

aperfeicoamento continuo.

3.1.2 O modelo do SDCA para o Gerenciamento da Rotina

O controle para manter o resultado do processo deve ser exercido através do
ciclo SDCA,que aplicado ao gerenciamento da rotina, assumem o0s seguintes
significados:

- S: Planejar as atividades-padrao significa ter uma meta-padrao, que € uma
faixa de valores em que se quer manter o resultado. Ao nivel operacional
significa o operador conhecer os parametros de processo que devem ser
controlados. Estas informacgdes e os procedimentos devem estar descritas
nos padrdoes operacionais.. O padrdao é o “plano” de uma operacgao
repetitiva;

- D: Treinar o nivel operacional nos postos de trabalho e monitorar sua
habilitagdo. O operador executa as tarefas e faz inspegdes e registros dos
resultados do processo;

- C: Checar se os resultados estdo dentro da faixa estipulada pela meta-
padrao ou de uma faixa de controle estatistico;

- A: Se os resultados estiverem dentro da meta e o processo estavel, deve-se
manter os procedimentos atuais. Caso ocorram anomalias, providéncias

corretivas (Tratamento de Anomalias) devem ser tomadas.



52

3.1.3 Definicdo das Funcoes Basicas e da Agenda de Trabalho

As funcbes gerenciais e operacionais devem estar bem definidas,
descrevendo claramente as suas responsabilidades e, posteriormente, devem ser
divulgadas, assegurando-se de que foram bem compreendidas pelos executores.

O autor identificou e apresenta as responsabilidades basicas para as funcbes

em caso de situagado normal e no caso do aparecimento de uma anomalia na Figura

8 abaixo.
( GESTOR J [FACILlTADOR MELHORIA] ( FACILITADOR ROTINA ] ( OPERADOR ]
SITUACAONORMAL SITUACAONORMAL SITUACAONORMAL SITUACAONORMAL
* Treirar o operador;
o Estabelecer mretas; o Treirar facilitador de roting; * Revisar e propor paddes de * Curnprir padrdes;
* Definir recursos para atingjr * Elaborar e aprovar pacirdes de melhoria de processos; * Regjistrar daclos;
netas; Jprocessos ; * Auditar pacites e tratar as * Ajudhr a treinar outros
o Treirar facilitadores; * Atingjr metas de melhoria pendércias; operadores, se necessario;
* Gestdo de Custos e Metas Fortes (assessorar funcgo gerencial) * Atingjr rreta padréo dos * Ser resporsavel pela operacgo e
* Planejar manutengdo tados de rotina (IC's a manutengéo dos equipanentos.
Preventiva/autonona rotira):
- de produggo
- Qualidack especificada
- Controlar manutencio
preventiva/autonona
OCORRENCIADE ANOMALIAS | | OCORRENCIA DE ANOVALIAS | OCORRENCIADE ANOMALIAS| | 0ORRENCIA DE ANOMALIAS
* Gererciar anomalias cronicas. * Revisar mersalimente os RAs 'Retmversinbon?s; * Identificar anomalias e remover
o Tratar as anomalias cronicas; °Wmem& sintores;
* Conduzir Relatdrios de Agdo causas invediatas; ) * Relatar anomelias.
Conretiva, '%etarpeerﬂnnmﬁ)d}s
. Revi,sar diariamente 0s RAs.

Figura 8 - Definicdo das responsabilidades para cada uma das fungdes em situagao

normal e no caso de anomalias

Para avaliar se as tarefas executadas pela equipe estdo de acordo com as
fung¢des descritas na Figura 1, o autor sugere a utilizagdo de uma tabela comparativa
onde possam ser visualizadas as tarefas que estao sendo realizadas atualmente em
relagao as funcdes basicas.

A Figura 9 apresenta o0 modelo da tabela comparativa.
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FUNCOES ~ ~
CARGOS OPERACAO | SUPERVISAO APOIO GERENCIAL

OPERADOR

Atual
Proposto
FACILITADOR |Atual
DE ROTINA Proposto
FACILITADOR |Atual
DE MELHORIA [Proposto
Atual
Proposto

GERENTE

Figura 9 - Tabela comparativa com as fungbes basicas operacionais

Uma agenda de trabalho deve ser elaborada para a organizagao do trabalho
do facilitador de rotina, a fim de priorizar seu tempo para as tarefas referentes a
estabilizacdo dos processos sob sua responsabilidade.

O autor apresenta o modelo simplificado de agenda do facilitador de rotina na
Figura 10.

Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira

08:00 - 09:30

09:30 - 10:30

10:30 - 12:00

12:45 - 13:30

13:30 - 14:30

14:30 - 15:30

15:30 - 16:30

16:30 - 17:30

Figura 10 - Modelo de agenda para o facilitador de rotina
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3.1.4 A Padronizacdo de Processos

Para a correta padronizacdo das tarefas operacionais, o autor sugere a
utilizagdo dos modelos de padrdao denominados de Procedimento da Rotina (PR) e
de Padrao Operacional (PO). Um padréao de apoio denominado de Q1 pode também
ser utilizado.

No padrao de procedimento de rotina consta basicamente “o qué” deve ser
feito, quais os passos que o operador deve seguir e a seqliéncia certa para executar
corretamente as operacdes. Deve-se colocar na sequéncia certa apenas as
atividades criticas necessarias para obtencdo de um bom resultado. O PR é utilizado
como manual para treinamento dos operadores. O operador deve entender,
internalizar e executar corretamente estas tarefas para ser considerado habilitado
naquela operagdo. O PR deve ser memorizado pelo operador e por isso ndo fica
disponivel no local da operagdo para consulta. Normalmente os procedimentos de
rotina referenciam os padrbes operacionais em seu texto para detalhar aspectos
técnicos da fabricacao.

O padrao operacional tem como objetivo informar “como” deve ser executada
a tarefa. Ele descreve quais os parametros técnicos do processo utilizados para a
inspecao e preparagao da matéria-prima, a correta regulagem do equipamento, a
inspecao das caracteristicas de qualidade do produto e parametros de operacao. As
informagdes podem ser descritas ou expressas em tabelas, desenhos ou figuras. O
operador nao deve memorizar as informagdes ali contidas e por isso o PO é mantido
na operagao, em local de facil acesso e visualizagao. De acordo co Campos, 1999,
O PO dever ser elaborado preferencialmente de forma pictérica, com o uso de
tabelas, desenhos, fotografias ou figuras, para facilitar o entendimento e o
treinamento do operador.

O padrdo Q1 significa “qualidade em um ponto”. E um padrdo expedito
utilizado no tratamento de uma anomalia especifica com a causa ja identificada E
elaborado numa folha de papel flip-chart e compara as situagées corretas e as
incorretas de forma ilustrada, com desenhos, figuras ou fotografias. E
complementado com informacbes para a execucdo correta da tarefa detalhada
através do 5SW1H.
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Na Figura 11 o autor apresenta o modelo do Procedimento de Rotina.
Observe que a coluna “como” pode descrever um detalhamento da tarefa ou
referenciar um padrao de operagao quando as informagdes sdo mais amplas ou

complexas para serem memorizadas.

1. OBJETIVO
2. CAMPO DE APLICACAO
3. REFERENCIAS

¢ SR-PGQ-XXX-XX.XX -
¢ SR-PGQ-XxX-XX.XX -

4. DESCRICAO
4.1 — Etapa 1
O QUE FAZER COMO FAZER
4.2 — Etapa 2
O QUE FAZER COMO FAZER
4.3 —Etapa 3
O QUE FAZER COMO FAZER

Figura 11 — Modelo do padrao de Procedimento da Rotina

Os padroes devem ser periodicamente revisados e atualizados, para
incorporar as melhorias e mudangas constantes que ocorrem na operagao,
tornando-se um documento dindmico que oriente corretamente o operador na

execucao das tarefas.

3.1.5 O Treinamento Operacional

Nesta etapa devem ser identificadas as necessidades de capacitagao dos
operadores com base nas etapas do processo critico e deve ser providenciado
treinamento para assegurar que as atividades basicas para atendimento das metas-

padrao sejam entendidas e cumpridas.
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A capacitagdo deve ser planejada e monitorada através de uma matriz de
capacitagao, onde estdo programados os treinamentos minimos a serem realizados
para habilitar a execugéo das tarefas conforme os padroes.

Para o treinamento operacional deve ser aplicado o Ensino Correto no
Trabalho. Os treinandos sédo ensinados por instrutores devidamente qualificados,
que podem ser seu supervisor, um colega mais experiente ou um instrutor de
treinamento. Devem ser aplicadas as seguintes etapas:

- Ponto 1- preparar o treinando: ponha-o a vontade. Indicar o trabalho e
verificar o que o treinando ja sabe a respeito dele. Despertar no
treinando o interesse de aprender, mostrando a importancia do seu
trabalho no resultado final;

- Ponto 2- apresentar o trabalho: falar, mostrar e ilustrar uma frase
importante de cada vez. Insistir em cada um dos pontos-chave. Ensinar
clara, completa e pacientemente, ndo ensinando mais do que aquilo
que o treinando precisa aprender;

- Ponto 3- fazer o treinando executar o trabalho: pedir ao treinando para
fazer o trabalho. Faga-o explicar cada ponto-chave a medida que o for
executando. Corrigir os erros no momento. Verificar se ele
compreendeu por meio de perguntas. Prosseguir até ter certeza de que
o treinando aprendeu;

d. Ponto 4- acompanhar o progresso do treinando: encorajar o treinando a
fazer o trabalho. Mostrar como ele deve controlar o resultado do
trabalho. Incentivar a fazer perguntas e mostrar a quem procurar
quando precisar de auxilio. Verificar o trabalho dele. Gradualmente,

deixar que o treinando trabalhe por si mesma, sem sua interferéncia.

A avaliagcado do treinamento deve ser realizada apds considerar o treinando
apto para a tarefa. Ela deve ser feita ao longo do tempo para avaliar a efetividade do
método dos quatro pontos.

Se o operador for considerado capaz e habilitado, o facilitador Ihe delega a

autoridade da tarefa.
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3.1.6 A Operacio Conforme o Padrao

A funcéo basica do operador é operar o processo, isto €, realizar as tarefas
operacionais de rotina conforme definidas nos padrées. Faz parte desta tarefa o
registro de dados provenientes de parametros de processo que o0 operador deve
monitorar ou de inspec¢des nos produtos em processo ou prontos.

Sempre que surgir uma anomalia, detectada no processo ou no produto, o
operador deve registra-la no documento Relatério de Anomalia e relata-la ao
facilitador de rotina. Deve também remover o sintoma, a fim de dar continuidade ao
processo.

Outras tarefas, como auxiliar no treinamento de colegas com base em seu
conhecimento e manutengcdo dos equipamentos, também buscam contribuir para a
obtencao de processos com resultados estaveis.

E importante ressaltar que no momento da operagéo, seja qual for a atividade,
o operador é o agente principal, pois € quem esta produzindo o produto ou
realizando o servigo. O resultado do seu trabalho é o resultado da empresa em
relacdo a qualidade, custos, atendimento a prazos e outros indicadores relevantes
para a sua sobrevivéncia. Portanto, o foco da gestao deve ser o operador. Todos os
recursos devem ser direcionados a ele de forma a criar as condi¢des ideais para que
ele possa realizar suas tarefas, atendendo as necessidades dos clientes e metas da
empresa.

A empresa deve criar condicdes para que o0 operador possa exercer suas
funcdes de forma autbnoma e responsavel. Isto significa delegar-lhes autonomia
sobre os meios de produgao, organizar o trabalho para que facilitadores e areas de
apoio interajam para que a operacdo seja continua e prepara-lo adequadamente
para exercer suas funcbes através da definicdo clara de suas tarefas e resultados

esperados e da capacitacao e treinamento adequados.

3.1.7 O Tratamento de Anomalias

Anomalias sédo todos os resultados indesejaveis que ocorrem na operagao.

Esta situacao indesejada pode ocorrer no produto ou no processo.
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O método para tratar a anomalia é baseado no ciclo PDCA para resolugéao de
problemas, denominado de método de solugdo de problemas. E utilizado o relatério
de anomalias onde sao registradas as etapas do método.

O autor define o fluxo para tratamento de anomalias, esclarecendo a atividade

para cada fungao no trabalho na Figura 12.

OPERADOR FACILITADOR GERENTE STAFF
IDENTIFICAR A
ANOMALIA
REMOVER OS
SINTOMAS
VERIFICAR OS
MOTIVOS DA
ANOMALIA
REGISTRAR A _L| [IDENTIFICAR AS
ANOMALIA CAUSAS
PROVAVEIS
ESTABELECER
PLANO DE

CONTRAMEDIDAS

|

EXECUTAR AS | REVISAR
AGOES ANOMALIAS
DIARIAMENTE

|

TOMAR
CONTRAMEDIDAS
ADICIONAIS

|

REVISAR
ANOMALIAS
MENSALMENTE

|

IDENTIFICAR
ANOMALIAS
CRONICAS

|

PRIORIZAR AS
ANOMALIAS

|

| TRATAR ANOMALIAS CRONICAS
I

Figura 12 - Fluxo do tratamento de anomalias para cada uma das fungbes
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Sempre que ocorrer uma anomalia, ela deve ser tratada. O operador primeiro
remover os sintomas e dar continuidade ao processo. Deve entédo registra-la no
relatério de Tratamento de Anomalias e relata-la ao facilitador de rotina, trazendo
informagdes e dados sobre a anomalia. O facilitador deve tratar a anomalia,
identificando suas causas (com a ajuda dos operadores) e elaborando um plano de
contramedidas sobre o sintoma.

As anomalias crbnicas e criticas inerentes ao processo sido analisadas
mensalmente pelo nivel gerencial e depois de priorizadas devem ser tratadas
seguindo método de solugao de problemas e conduzidas um grupo de trabalho
técnico.

As Figuras 13 e 14 apresentam a frente e verso do relatério de anomalias
sugerido pelo autor. Na frente do formulario sao registradas as anomalias, as agdes
sobre o sintoma, as observagdes sobre o problema. No verso, sédo registradas a
andlise das causa fundamentais, as contra-medidas, a avaliagdo da eficacia do

tratamento (verificacao) e a concluséo



TRATAMENTO DE ANOMALIA AREA NUMERO

CELULA: TURMA: IDENTIFICADO POR: DATA:

PRODUTO ( ) PROCESSO ( ) CRONICAS ( )

PRODUTO PARAMETRO FORA DE CONTROLE MOTIVO

BITOLA/QUALIDADE PRODUTO/BITOLA/QUALIDADE

LOTE LOTE

QUANTIDADE QUANTIDADE

CLIENTE/FORNECEDOR EQUIPAMENTO

NOMALIA

| PARA PRODUTO:
( )SUCATEAR

( )RECLASSIFICAR

TTTQUANTIDADE TTTTTTTTTTTTTTTUE
T QUANTIDADE =TT TRECLASSIFICADO PARA T
TQUANTIDADE 7T TELIENTE

( )LIBERAR SOB CONCESSAO i

[ U QUANTIDADE T
( )RECUPERAR ;

COMENTARIOS:

RESULTADO DA REVERIFICACAO

Figura 13 - Frente do relatério de anomalias
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ANALISE OS PORQUES DA(S) PRINCIPAL(IS) CAUSA(S) ESCOLHIDA(S):

1-POR QUE? 1-POR QUE?
[2-PORQUE? T 2-PORQUE? ~~ T
[3-PORQUE? T 3-PORQUE? ~ T
[4°PORQUE? T 4PORQUE? ~ T
[5-PORQUE? T 5-PORQUE? ~ T
[PLANO DE ACAO

O QUE? QUEM ? | QUANDO ? | SITUAGAQ

1-
e e
)
e

6- TREINAR / RETREINAR PESSOAL

QUEM VERIFICA ? QUANDO ?

EVIDENCIAS DO BLOQUEIO:

Figura 14 - Verso do relatério de anomalias
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3.1.8 A Auditoria de Padrao

Sempre que ocorrer uma anomalia deve-se avaliar se os programas de
padronizacdo e de treinamento estdo sendo efetivos. Assim, uma maneira
consistente de manter os padrbes atualizados e Uteis aos operadores é ter um
sistema de Auditoria de Padréao eficiente e sistematico.

Uma avaliagcdo nos padrdes pode ser proveniente de uma agao corretiva no
tratamento de uma anomalia, gerando uma auditoria corretiva. Pode ser também
oriundo de um estudo das tarefas criticas, gerando um plano de auditorias
preventivas. A estabilizacdo de processos contempla os dois aspectos. Uma vez que
uma auditoria corretiva passa a ser repetida periodicamente, ela passa a constar no
plano de auditorias preventivas.

O autor propde as etapas para executar a auditoria de padrao, descritas na
Figura 15.



1- ESTABELECER 0OS
RESULTADOS CRITICOS

/

2- IDENTIFICAR O
PROCESSO CRITICO

/

3- ELABORAR O FLUXO DO
PROCESSO

4- MONTAR A MATRIZ DE
TAREFAS CRITICAS

/

5- IDENTIFICAR OS
OPERADORES

/

6-MONTAR O CRONOGRAMA
DE AUDITORIAS

/
7- PREPARAR A AUDITORIA

8- EXECUTAR A AUDITORIA

9- AVALIAR A AUDITORIA

10- ACOMPANHAR AS
PENDENCIAS

Figura 15 - Etapas da auditoria de padrao

As etapas de identificacdo dos processos e estabelecimento do resultado
critico direcionam a aplicacao da auditoria de padrbes para os processos com maior
potencial de ganho.

Na terceira etapa é descrito o fluxo do processo com o detalhamento das
tarefas principais.

63
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Na quarta etapa, a matriz de tarefas criticas lista as atividades relevantes para
cada etapa do fluxo. Estas tarefas serdo os pontos de verificacdo na auditoria. Na
Figura 16 o autor apresenta o modelo de matriz para identificagcdo das tarefas

criticas.

NOME DO PROCESO
| RESULTADOS
FACILITADOR
FLUXO TAREFAS CRITICAS PR | PO ATIVIDADES CRITICAS
O Criar PO - Padrédo Operacional
® Revisar PR - Procedimento de Rotina
X OK

Figura 16 — Matriz de tarefas criticas

Na etapa cinco, sao identificados os operadores que executam as tarefas
criticas. Também sao descritos os padrdoes destas tarefas que serdo auditados. O

cronograma apresenta plano de auditorias com visdo de um ano, subdividido em
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semanas. As auditorias sdo programadas devendo cobrir todos os operadores com
todos os padrdes, uma vez que a auditoria é realizada sobre o par operador-tarefa.
Na Figura 17 é apresentado o modelo de cronograma. O operador deve ser
comunicado da programacgao da auditoria. O objetivo € que ao se prepararem para
as auditorias eles estudem os padrdes e revisem as tarefas criticas. As auditorias
realizadas sdo pintadas de verde. As auditorias nao realizadas aparecem

visualmente e devem ser realizadas ou remarcadas.

OPERADORES TURMA|

processd |

FACILITADOR: l l

- [T|O|MMmo0O(m| >

PADRAO NUMERO

Turma
~
«
-
o
>
=
.»
©
2
i~
@
2
&
3
3
B
2
8
8
R
8
R
]
8
N
B
B
8
2
8
8
®
8
8
9
8
8
8
2
8
8
£
&
8
5
&
8
8
@
8

Figura 17 - Cronograma de auditorias

Na data programada s&o realizadas as etapas de preparagdo e execugao da
auditoria.

A preparacao do facilitador para a auditoria inclui a separagao dos padrbes a
serem auditados e da leitura prévia das tarefas criticas identificadas na matriz de
tarefas criticas.

A avaliagao da auditoria é realizada ao término da auditoria pelo facilitador de
rotina. E atribuida uma graduacéo entre zero e dez, avaliando se os padrées estéo

atualizados, se o operador conhece e entende o padrdo, se conhece os pontos
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criticos do padrao, se os padrdes sao praticados e se as pendéncias das auditorias
anteriores foram realizadas no prazo.
E importante ressaltar que as pendéncias das acdes corretivas das auditorias
devem ser acompanhadas até o seu encerramento, conforme descrito na etapa dez.
Na Figura 18 o autor apresenta o Relatério de Auditoria, onde sao registrados
os pontos observados e as agdes corretivas. O acompanhamento das pendéncias

também fica registrado neste documento.

PROCESSO TAREFA OPERADOR(ES)
PREPARACAO AUDITORIA
0 COMBINAR A AUDITORIA COM O OPERADOR |1 PADRAO ATUALIZADO
O REUNIRASINFORMAQOESNECESSARIAS [0 CONHECE O PADRAO
O DEIXAR O OPERADOR A VONTADE [0 ENTENDE OPADRAO
0 ESCLARECER OS OBJETIVOS [0 PRATICA OPADRAO
] 0 CONHECE OS PONTOS CRITICOS
O O TEMSUGESTOES
O Od
FOCO NO RESULTADO:
QUEM/
OBSERVAGOES / AVALIACAO INDIVIDUAL ACAO CORRETIVA QUANDO | OK

AVALIACAO: PONTUAR DE 0 A 10 CONSIDERANDO O DESEMPENHO DO AVALIADO / PROCESSO QUANTO A
- PADRAO ATUALIZADO - ENTENDE OPADRAO - CONHECE PONTOS CRITICOS
- CONHECE OPADRAO - PRATICAOPADRAO - PENDENCIAS RESOLVIDAS

AVALIAQAO DATAHORA DA AUDITORA VISTO DOAUDITOR

GERAL:

Figura 18 — Relatorio da auditoria de padréo
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3.1.9 O Controle Estatistico de Processo

A etapa inicial é definir as caracteristicas que se quer controlar no processo. A
partir do estudo da caracteristica a ser controlada define-se a forma de controle,
determinando-se o tipo de controle a ser aplicado, o0 modelo da carta de controle, a
freqUéncia e o tamanho da amostra coletada. Quando os operadores sao informados
quais sao as caracteristicas vitais, os esforgos sdo mais bem direcionados.

O sistema de medigao deve ser avaliado através do estudo de Repetibilidade
e Reprodutibilidade. Uma vez que a validade das analises relativas ao desempenho
do processo depende da validade dos dados, € essencial que o sistema de medicéo
seja adequado, com capacidade de detectar mesmo pequenas mudangas na
caracteristica de estudo.

Para o monitoramento adequado da carta de controle deve ser definido e
organizado o posto de controle. Conforme Ribeiro, Caten e Fritsch (1998), os postos
de controle devem estar préximos das operagbes criticas e devem possuir
instrumentos de medicdo, pessoal capacitado para as medigdes e facilidades
computacionais para o registro de dados.

De acordo com Caten, Ribeiro e Fogliatto (2000), na coleta de dados para
aplicacédo nas cartas de controle devem ser realizados estudos para definir os
recursos ideais e o tempo necessario a ser despendido pelos operadores. Outros
aspectos devem ser considerados para otimizar o uso das cartas:

1. adequar o0 numero necessario de cartas de controle, para que esta

atividade nao se transforme em gargalo na producéo;

2. aplicar o controle estatistico em variaveis de produto e processo relevantes

para o controle da qualidade exigida e percebida pelos clientes;

3. orientar para que uma agéao corretiva seja tomada quando identificada uma

causa especial, pois levantar dados e nao atuar quando necessario

significa desperdicio de tempo e recursos.

A etapa relevante antes da implantacdo efetiva da carta de controle é o

treinamento no controle estatistico de processo. Devem ser definidos os treinandos,
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os conteudos apropriados para as diferentes fungdes, a forma e quem ira ministrar
0S CUursos.

A etapa final refere-se a implantacdo do controle estatistico de processo,
quando inicia a utilizacdo da carta de controle. Devem ser definidas as
responsabilidades das pessoas na utilizagdo, analise e tomada de ag¢des corretivas
da carta de controle.

Finalmente deve ser definida uma data para a implantagdo e comunicado a
todos os envolvidos. Os recursos para assessorar satisfatoriamente os operadores
nesta fase devem ser planejados para cobrir todo nivel operacional envolvido em

todos os turnos de trabalho.

3.2 Etapas para Implantagdao do Método de Estabilizagcao de Processo

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas para a implantacido do método de
estabilizacdo de processos proposto pelo autor. A sequéncia apresentada busca
otimizar a relacao e a interdependéncia entre as atividades e ferramentas utilizadas
neste método, aproveitando os recursos disponiveis.

As etapas para a implantacdo sdo descritas a seguir:

I. Planejamento do projeto

. Identificacdo do processo critico

lll. Andlise do processo critico

IV. Tratamento do processo critico

V. Auditoria de padrao

VI. Controle estatistico de processo

VII. Tratamento de anomalias

VIII. Conclusao

3.2.1 Planejamento do Projeto

A etapa de planejamento do projeto deve ser coordenada pelo gerente da
area. As diretrizes estratégicas da empresa dao as orientagbes para a determinagao

do projeto de estabilizagcdo de processos.
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Nesta etapa devem ser realizadas as seguintes atividades:

a- Definicdo do projeto, do indicador, da meta e do prazo - O projeto é
definido a partir de orientagbes como a busca de uma meta estratégica (como
aumento de produtividade ou de utilizacdo dos equipamentos), reclamagdes de
clientes, perdas na fabricagdo que geram custos, redugdo na qualidade do produto
ou servico, entre outros.

Deve ser definido o indicador que medira o resultado do projeto. O indicador
esta relacionado com a propria meta que se quer atingir, definindo claramente qual a
grandeza usada para mensura-la. Definir a meta é determinar o novo patamar
mensurado pelo indicador que se deseja atingir com a implementacdo da
estabilizac&do de processo.

O prazo deve ser definido para estabelecer o tempo do projeto. Esta

relacionado com a prioridade da meta e com os recursos disponiveis para o projeto.

b- Definigdo do responsavel e do grupo de trabalho - O gerente deve
determinar o responsavel pelo projeto e o grupo de trabalho. Devem compor o
grupo, a equipe técnica do processo, o facilitador de rotina da area e um especialista
na metodologia de estabilizacdo de processos e técnicas estatisticas, geralmente da

area de qualidade.

c- Definicdo do cronograma - Deve ser elaborado um cronograma
estabelecendo o prazo previsto para cada uma das oito etapas da estabilizagéo de
processos. O cronograma € utilizado para o gerenciamento dos prazos e recursos
aplicados no projeto.

O acompanhamento do projeto deve ser realizado periodicamente pelo
gerente da area através de reunides mensais e registrado no cronograma atraves de
uma linha de data que indica as etapas em dia ou atrasadas em relacdo ao prazo
determinado.

O processo de construgao do cronograma forga os membros do grupo a
pensar claramente sobre o que deve ser realizado para se atingir a meta. Mantendo-

o atualizado, auxilia no gerenciamento do projeto. (Tague, 1995).
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d- Definigdo das fungdes basicas e da agenda de trabalho - E realizada uma
analise critica das fungdes das pessoas na area. Deve ser reorganizado o trabalho,
de forma que os recursos sejam utilizados para cumprir as fungdes determinadas na
Figura 1 e fique bem claro as responsabilidades de cada cargo da Figura 8. Para
organizar o trabalho do facilitador de rotina para que execute as tarefas basicas da
metodologia de estabilizacdo de processo deve ser montada uma agenda de
trabalho conforme Figura 10.

A discussdo e mudanga do comportamento para as fungbes geréncia e
supervisdo é um fator fundamental para o sucesso do projeto de estabilizacdo. E
necessario capacitar os responsaveis pela condugao da rotina operacional.

As metodologias e ferramentas basicas para a manutencao dos resultados da
rotina, como o tratamento de anomalias, a auditoria de padrdo e o controle
estatistico de processo, s6 serdo eficazes se estas definicbes de responsabilidades

forem bem entendidas e realizadas.

3.2.2 Identificacdo do Processo Critico

Nesta etapa devem ser realizadas as seguintes atividades:

a- Elaboracao do Fluxo do Processo - O fluxo do processo deve ser elaborado
pelo grupo de trabalho. Sdo determinadas primeiramente as tarefas iniciais e finais
do processo. Apds sao descritas as etapas do processo. O nivel de detalhamento
deve ser definido pela equipe.

O fluxo do processo deve ser elaborado para estudar o processo, e o

primeiro passo, e mais importante, € entende-lo e documenta-lo.

b- Elaboracao da Tabela de Garantia do Processo - A Tabela de Garantia do
Processo é utilizada para o controle do processo. Tem como base as etapas criticas
identificadas no fluxo do processo.

Este documento contém todos os parametros técnicos, como definidos pela
area técnica da empresa, necessarios a fabricagdo do produto. Nele sé&o
identificados, para cada etapa critica do processo, as caracteristicas de qualidade e
o valor desejado, os parametros de controle e o valor desejado, os padrdes

correlacionados, quem deve e como devem ser monitorados e as acdes corretivas
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principais em caso de anomalia. Na sua elaboragédo é possivel verificar a falta de
parametros de controle importantes e da sua padronizacao

A Tabela de Garantia do Processo contém as instrugdes sobre os parametros
que devem ser ajustados e os valores das caracteristicas da qualidade que devem
ser atingidos em cada processo, de forma a garantir a satisfagcao dos clientes.

A Figura 19 apresenta o modelo de Tabela de Garantia do Processo.

PROCESSO: PRODUTO: RESPONSAVEL
TAREFAS QUALIDADE ASSEGURADA | RESULTADOS OPERADOR ACOMPANHAMENTO DOS PARAMETROS ACAO CORRETIVA
Caracteristi
Fluxo Criticas cada Valor Parametro Valor Quem Quando Onde Mede| Como Quem Atua| Oque Faz
Qualidade Assegurado Mede Mede Mede

Figura 19 - Tabela de Garantia do Processo

c- Definicao dos Equipamentos e Operadores - Nesta etapa deve ser
identificado o equipamento ou grupo de maquinas que serdo considerados no
projeto de estabilizagdo. Uma pratica usual é definir uma maquina piloto. Obtém-se
como vantagem a agilidade para efetuar alteragdes no equipamento como reformas
de componentes e introdugdo de novos dispositivos, redugdo do custo com
alteracdes experimentais, menor numero de operadores envolvidos nas alteracdes e
menor interferéncia na rotina do processo.

Devem ser definidos os operadores que estdo executando as tarefas criticas

para participar da implantagédo do projeto de estabilizagdo do processo.

d- Definicado das Variaveis de Controle e Parametros de Processo - Nesta
etapa séo identificadas as variaveis de controle e os parametros de processo
relacionados com o resultado do processo. Esta atividade € desenvolvida pelo grupo

de trabalho com base na sua experiéncia e conhecimento do processo.
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e- Levantamento de Dados e Informacdes - Nesta etapa sao averiguados os
métodos de medicao para as variaveis de controle e os pardmetros de processo.
Séao avaliadas a forma como os dados sao coletados, a padronizagado da coleta, a
precisao e afericdo dos equipamentos utilizados e as condicbes ambientais.

Outro passo realizado nesta etapa € o levantamento de informagdes sobre as
variaveis e parametros. Uma amostra dos dados € coletada e é realizada uma
analise estatistica para se conhecer o comportamento do processo na situacéo
atual. Sao conhecidas as dispersoes, distribuicoes, estabilidade, capacidade e

tendéncias dos dados.

3.2.3 Analise do Processo Critico

A analise do processo tem como obijetivo identificar as causas que originam
o problema e que estejam correlacionadas com o atendimento a meta do projeto.
Esta analise visa encontrar os parametros que geram dispersao ou descentralizagao
do resultado em relagao as especificagdes desejadas das variaveis de controle.

Para identificar as principais causas deve ser utilizado o diagrama de causa e
efeito ou de Ishikawa. As equipes que tém sucesso na solugdao de problemas de
controle da qualidade sao aquelas bem sucedidas na constru¢cao de ferramentas
especificas para este fim.

Esta tarefa deve ser realizada pelo grupo de trabalho e convidados que
tenham conhecimento técnico no processo € possam auxiliar na determinacido dos
fatores causais.

O diagrama é elaborado a partir da descricdo do problema conectado a um
ramo principal, formado por uma linha horizontal, onde sdo anexadas as tarefas
criticas do fluxo do processo. De acordo com Tague (1995), ao perguntar novamente
por que ocorre a falha, a resposta sera a segunda sub-causa que deve ser escrita
em um ramo secundario. Continue a perguntar por que, gerando niveis mais

profundos das causas, até se chegar nas causas fundamentais.



73

3.2.4 Tratamento do Processo Critico

Neste item devem ser definidas as seguintes etapas:

a- Elaboracdo do plano de acdo - A partir da identificacdo das principais
causas assinaladas no diagrama de causa e efeito é elaborado um plano de agéo
com acobes corretivas para bloquear as causas fundamentais conhecidas. Uma
distingao deve ser feita entre agdes tomadas para atenuar o efeito (agdo sobre o
sintoma), e agbes tomadas para eliminar as causas (a¢des preventivas).

O plano de acao é elaborado pelo grupo de trabalho e registrado num
documento denominado 5W1H onde sdo detalhadas em o que, quem, quando,
onde, como e por que sera realizado. Sao determinadas agdes corretivas para todas
as causas levantadas. Agdes em outras areas ou fora da autoridade do grupo devem

ser negociadas pelo responsavel do projeto.

b- Realizagdo do plano de agao - O plano de agao deve ser realizado
conforme o planejado. Devem ser disponibilizados os recursos necessarios para a
sua realizacao.

O acompanhamento do plano de acdo deve ser feito periodicamente pelo
responsavel através de reunides periodicas e registrado no préprio documento se as
acgdes estao sendo realizadas segundo o planejado.

Deve-se certificar de que as agbdes nao produzam outros problemas como
efeitos colaterais. Se isso ocorrer, outras acbes devem ser adotadas ou medidas

atenuantes para os efeitos colaterais.

3.2.5 Auditoria de Padrao

As etapas apresentadas na Figura 15 devem ser implementadas seguindo as
seguintes etapas:

a- Treinamento - Refere-se a capacitagdo no método de auditoria de
padrdo. E ministrado aos facilitadores de rotina que irdo aplicar a auditoria nos
operadores. O treinamento deve conter as etapas seguintes de planejamento,

realizacdo e acompanhamento da auditoria.
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b- Planejamento da auditoria - A etapa de planejamento busca identificar
as atividades e os parametros do processo criticos que garantam o resultado que se
quer estabilizar. Para isso é feito um desdobramento a partir das tarefas criticas
identificadas no fluxo do processo. Esta analise é registrada na matriz de tarefas
criticas, Figura 16. Também é planejado o cronograma das auditorias, conforme
Figura 17.

c- Realizagdo da Auditoria - A realizagdo da auditoria € registrada no
documento de relatério de auditoria, conforme Figura 18.

d- Acompanhamento das pendéncias da Auditoria - O acompanhamento
das pendéncias é fundamental para a efetividade da auditoria de padrao e registrado

no documento da Figura 18.

3.2.6 Controle Estatistico de Processo

Neste item devem ser definidas as seguintes etapas:

a- Definicao das caracteristicas e tipo de controle - As caracteristicas de
controle devem ser determinadas pelo grupo de trabalho. Sdo as caracteristicas que
serdo acompanhadas com as cartas de controle. Podem ser variaveis, que assumem
um valor qualquer dentro de um intervalo, ou atributos, podendo apenas ser
classificadas em conforme ou ndo conforme de acordo com critérios definidos. Pode
ser ainda identificada o tipo de alvo: se o ideal é o valor nominal, maior-é-melhor ou

menor-é-melhor.

b- Avaliagdo da Capacidade do sistema de Medicéo - E realizada através
do teste de Repetibilidade e Reprodutibilidade (RR)

c- Definicao dos Postos de Controle - Devem ser definidos locais
adequados para a utilizagao das cartas de controle. A carta de controle deve ficar
proxima ao posto de trabalho, onde o resultado da operacdo possa ser monitorado
constantemente. Deve ficar em local visivel e de facil acesso. Deve ser organizada a

forma de reposigao das cartas no posto.
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d- Definicdo das Responsabilidades - Sdo definidas as responsabilidades
pelo preenchimento das cartas de controle, pelo tratamento das causas especiais e
comuns e pela analise periddica dos resultados.

e- Treinamento - Refere-se ao planejamento e execugao da capacitagao
no controle estatistico de processo. Deve ser definido o conteido para o publico-alvo
e o tempo de duracdo. Deve ser ministrado por um especialista interno ou externo a
empresa para os operadores, facilitadores de rotina, facilitadores de melhoria e
gerentes.

f- Implantagdo do Controle Estatistico de Processo - E o inicio da
aplicagéo das cartas de controle e seu gerenciamento. Deve tratar do inicio da coleta
de dados, do inicio do monitoramento através das cartas de controle e dos primeiros

resultados.

3.2.7 Tratamento de Anomalias

Neste item devem ser definidas as seguintes etapas:

a- Treinamento - Refere-se ao planejamento e execugdo da capacitagao
no método de tratamento de anomalias. O treinamento deve abranger o conceito e
identificacdo de anomalias e a utilizacdo do relatério de anomalias. E ministrado aos
facilitadores de rotina, que conduzem o tratamento das anomalias, e aos

facilitadores de melhoria que conduzem o tratamento de anomalias cronicas.

b- Implantagcdo do Tratamento de Anomalias - Nesta etapa se inicia a
aplicagdo do documento Relatério de Anomalia. Os formularios devem estar
disponiveis em local acessivel para os operadores. Deve ser definido um local para

relatorios de anomalias abertos e organizado uma pasta para o seu arquivamento.

3.2.8 Conclusao

Na etapa de conclusdo deve ser realizada uma avaliagcao geral do projeto.
Verifica-se se as metas foram atingidas e se o processo esta estabilizado e a
continuidade da aplicac&o da carta de controle.

Deve ser avaliada a extensao do projeto aos demais equipamentos quando

a implantacao for executada em maquina piloto.
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Deve-se também avaliar as dificuldades no decorrer do projeto como a falta
de recursos, atrasos no cronograma, eficacia do trabalho da equipe, etc.

Deve ser elaborado o Padrdo de Gerenciamento da Estabilizagcdo de
Processos a fim de assegurar o gerenciamento e a verificagdo do método
considerando-se um ciclo anual, a fim de incorporar melhorias, garantindo o seu

aprendizado.



4 PROCESSO DE FABRICAGAO DO ARAME FARPADO

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos do processo siderurgico de
manufatura do arame farpado.

A empresa € uma usina siderurgica que produz agos longos, comuns para o
segmento da construgdo civil, para a industria e para uso agropecuario. O arame
farpado é um produto oferecido a este ultimo segmento.

O processo genérico de fabricagao do arame farpado é constituido de cinco
etapas: (/) fabricagao do tarugo de aco, (i/) laminacao do tarugo, (iii) trefilagao do fio
na maquina, (iv) galvanizagéo do arame e (v) fabricacdo do arame farpado.

A Figura 20, abaixo, mostra o fluxo do processo de fabricagdo do arame

farpado.

ACIARIA [>| LAMINACAO P| TREFILACAO || GALVANIZACAO P| FARPARIA
v v v v v
FABRICACAO ) LAMINACAO »| TREFILACAO .| GALVANIZACAO FABRICACAO
DO TARUGO DO TARUGO DO FIO DO ARAME DO ARAME
MAQUINA N FARPADO
v v v A v
PREPARACAO AQUECIMENTO PREPARACAO RECOZIMENTO PREPARACAO
DO CESTAO DO TARUGO DO FIO DA MAQUINA
v MAQUINA
v LAMINACAO EM v - \ 4 A 4
FUSAO DO DESBASTE | TREFILACAO | | DECAPAGEM | PRODUCAO
ACO ¥ DO FARPADO
LAMINACAO
v INTERMEDIARIA \ 4
REFINO NO v BANHO DE
FORNO — ZINCO
PANELA LAMINACAO
ACABADORA
' 7
LINGOTAMENTO
CONTINUO | BOBINAMENTO |
Y. P ) A S, A—
t ........... L ! PRODUTO: ! ! PRODUTO: i PRODUTO: i
! PRODUTO: : i PRODUTO: i ARAME : : ARAME : : ARAME :
TARUGO : ! FIO-MAQUINA { : TREFILADO : ! GALVANIZADO : i  FARPADO
SiassssssssssssssmsssmsEs L L —— - S asmasssssssEsEEEEEEEEEEY S asmsmssssssssmasEEmans

Figura 20 - Fluxo geral de fabricagdo do arame farpado



78

4.1 Processo de Fabricagao do Tarugo de Ago

O processo de fabricagdo do tarugo de agco € composto por quatro etapas
principais: (a) preparagdo da sucata, (b) fusdo do ago, (c) forno panela e (d)

lingotamento continuo.

a Preparacao da Sucata

A preparagao da sucata se da com a formatagdo da carga metalica nos
cestdbes. Também ¢é adicionado o ferro-gusa para aumentar a composicdo de
carbono, bem como se adiciona cal para protecdo do material refratario do forno

panela e para a formacao de escoria, durante a fusdo do aco.

b Fusdo do Aco

Apds o carregamento do forno elétrico com a carga metalica a fuséo é
realizada no forno elétrico a arco, com a utilizagao de energia elétrica como fonte de
calor. A corrente elétrica de alta amperagem circula pela carga metalica abrindo
arcos voltaicos e gerando calor para fusao da carga a uma temperatura em torno de
1600 °C.

c Refino no Forno Panela
A corrida é entdo vasada para o forno panela que tem a fungao de corrigir a

composi¢ao quimica especifica para cada tio de ago.

d Lingotamento Continuo

O objetivo do lingotamento continuo € transformar o ago liquido em tarugos
solidos para serem enviados ao processo de laminacgao.

Os tarugos devem atender especificagdes de qualidade quanto a composi¢ao
quimica dos principais elementos como carbono, manganés, fésforo, enxofre, silicio,
niquel, cromo, molibdénio e aluminio, e quanto a defeitos superficiais e internos,
como trincas, incrustagdes de escoria, blowholes (furos internos), romboidade, entre

outros.
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4.2 Processo de Laminagao do Tarugo

O processo de laminagao do tarugo consiste na deformacéo plastica a quente
do ago até a conformacédo desejada, através da passagem por dois cilindros
paralelos em rotagdo. E composto por cinco etapas principais: (a) aquecimento do
tarugo, (b) laminagdo e desbaste, (c) laminagdo intermediaria, (d) laminagao

acabadora e (e) bobinamento.

a Aquecimento do Tarugo
O tarugo é transferido ao forno de reaquecimento onde sofre uma elevagao
de temperatura até uma faixa de 1100 a 1200 °C. Isto é necessario devido aos

esforcos exigidos durante as etapas de conformagéo mecanica.

b Laminacao em Desbaste

Nesta etapa encontram-se os maiores esforcos, pois nela é que sao obtidas
as maiores taxas de reducdo da secéo.

Os laminadores sédo formados por uma sequéncia de equipamentos
denominados gaiolas.

Um ponto critico no processo de laminacéo € a distancia entre os cilindros,
pois define a medida da bitola do produto. O desgaste do canal (onde passa a barra)

dos cilindros é constantemente monitorado para controle da bitola.

c Laminagao Intermediaria

A fungado desta etapa € obter taxas de redugao intermediarias e tolerancias
dimensionais mais estreitas. Podem ter diferentes configuragcdes de equipamentos,
mas modernamente sdo utilizados trens continuos compostos de gaiolas em

seqléncia.

d Laminagao Acabadora

Para a fabricagdo do fio-maquina, produto intermediario a ser trefilado para
confecgdo do arame, é utilizado um equipamento denominado de Bloco Laminador.
Nesta etapa as tolerancias dimensionais e de forma sao as definitivas do produto

acabado.
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e Bobinamento

Executado em maquinas denominadas de Formador de Espiras, esta etapa
corresponde a formacgao de espiras que da ao produto, a barra redonda laminada, o
aspecto de bobina ou rolo, denominado de fio-maquina.

O fio maquina deve garantir a qualidade de caracteristicas como a bitola,
massa linear, ovalizacao e ser isento de defeitos superficiais como fio maquina com
dobra, esfoliagdo, trincas, frisos, lascas, incrustagdes, marcas do cilindro de
laminacdo e riscos. O rolo de fio maquina pronto deve estar isento de
emaranhamento, espiras amassadas (internas e externamente), espiras salientes,

espiras deslocadas e espiras arranhadas.

4.3 Trefilagao do Fio Maquina

O processo de trefilagdo do fio maquina é composto por duas etapas

principais: (a) preparacao do fio maquina e (b) trefilagéo.

a Preparagao do Fio Maquina

A carepa (camada superficial de oxidacdo) decorrente do processo de
laminagcdo deve ser removida através do processo de decapagem mecanica, que
consiste na passagem do fio maquina por roletes que flexionam mecanicamente o

fio, gerando a quebra e desprendimento da carepa.

b Trefilagao

E o processo de conformacdo mecanica a frio, responsavel pela reducéo da
secado do fio maquina através da passagem do material por orificios calibrados,
denominados de fieiras, aplicando-se um esforgco na ponta do arame que sai da

fieira.

4.4 Galvanizagao do Arame

O processo de galvanizagdo do arame € composto por trés etapas principais:

(a) recozimento e (b) banho de zinco.
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a Recozimento

Durante a trefilagdo a frio, 0 ago endurece e aumenta a sua resisténcia. Para
aumentar sua ductibilidade e torna-lo mais facil de processar, devemos aquecer o
aco acima de uma determinada temperatura, realizando tratamentos térmicos como
0 recozimento. Assim, 0 recozimento € o processo de aquecimento que visa
amolecer o material. Ele consiste no aquecimento e no resfriamento lento do arame.

O recozimento é realizado pela conducdo dos fios através de um forno de
recozimento com aquecimento por resisténcia elétrica. A velocidade do forno e a

temperatura das zonas de aquecimento séo os fatores criticos desta etapa.

b Banho de Zinco

A etapa de banho de zinco ocorre com a imersdo do arame polido em um
banho de zinco fundido, a fim de formar um revestimento, cujo objetivo é proteger o
arame contra a oxidagcado e melhorar o seu aspecto visual. A protecdo ocorre porque
0 zinco oxida-se no lugar do arame, formando uma camada de oxido de zinco.

O arame galvanizado deve atender as caracteristicas de qualidade de forma
como diametro, ovalizagdo, peso linear e espessura da camada de zinco; e a
propriedades mecanicas como limite de resisténcia, alongamento e auséncia de

defeitos superficiais como arranhdes, trincas, lascas e manchas.

4.5 Fabricagao do Arame Farpado

O processo de fabricagdao do arame farpado € composto por duas etapas

principais: (a) preparagado da maquina e (b) produgéo do arame farpado.

a Preparacao da Maquina

A etapa de preparacao da maquina inicia com a selecéo e posicionamento do
rolo de arame galvanizado na area dos roletes. O arame segue o caminho de roletes
até o abastecimento da maquina, onde é introduzido até a posicéo de trabalho. Sao
realizadas as regulagens principais de operagdo como numero de pulsos e

comprimento das farpas, além de outros parametros da maquina.
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b Producéo do Arame Farpado
Apods a produgao e bobinamento do arame farpado no carretel da maquina, o

rolo é retirado, amarrado, etiquetado e estocado, conforme Figura 32.

Figura 32 - Rolo de arame farpado pronto

O rolo de arame farpado deve atender as caracteristicas de qualidade de
comprimento, peso e etiquetagem correta, conforme as especificagbes do padrao de

producao.
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5. IMPLANTAGAO DO METODO DE ESTABILIZAGAO DE PROCESSOS NA
PRODUGAO DO ARAME FARPADO

O objeto de estudo, no caso aqui apresentado, é a implantacdo da
metodologia de estabilizagdo de processos na produgédo de arame farpado em uma
empresa siderurgica. O presente capitulo é dedicado a apresentagao dos resultados
obtidos.

Este capitulo apresenta a seguinte estrutura: A etapa de planejamento do
projeto & apresentada no item 5.1. A etapa de identificacdo do processo critico &
apresentada no item 5.2. A etapa de analise do processo critico € apresentada no
item 5.3. A etapa de tratamento do processo critico € a apresentada no item 5.4. A
etapa de auditoria de padrdao é apresentada no item 5.5. A etapa de controle
estatistico de processo é apresentada no item 5.6. A etapa de tratamento das
anomalias é apresentada no item 5.7. A etapa de concluséo € apresentada no item
5.8.

Para a implantagcdo da metodologia, foi realizado um treinamento com o
gerente, facilitadores e operadores da area, com trés horas de duragao, ministrado
pelo facilitador da area de Desenvolvimento da Qualidade. O treinamento é
composto por uma visao geral do método de estabilizagcdo de processos, com o
entendimento de suas etapas basicas e dos passos para a implantacdo, conforme a

metodologia apresentada no capitulo 4.

5.1 Planejamento do Projeto

5.1.1 Definicdo do Projeto, do Indicador, da Meta e do Prazo

No planejamento estratégico da empresa, o desdobramento das diretrizes
define metas para o periodo de trés anos. Uma das diretrizes priorizadas foi o
aumento da rentabilidade do negdcio. A principal estratégia estabelecida para
alcanga-lo foi reducdo dos custos operacionais. A Unica forma de aumentar ou
manter o lucro, dado que o preco de venda é determinado pelo mercado, é através

da redugao dos custos (Ghinato, 1996). Esta estratégia gerou, no plano operacional,
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com visao de um ano, o projeto de redugao de perdas no processo industrial, através
da estabilizacdo de processos.

A etapa de planejamento do projeto foi realizada em reunido conjunta entre as
equipes da area de producao (Farparia) e do Desenvolvimento da Qualidade, e teve
como orientagcdo a reducgéo das perdas operacionais.

Com base no histérico da area de producédo, levantaram-se as principais
perdas geradas no processo produtivo. O principal problema foi identificado no
processo de arame farpado de rolo de 400 metros de comprimento para o setor
agropecuario. Com tolerancia de 400 a 420 metros de comprimento de arame
especificado na etiqueta do produto, os rolos de arame estavam sendo fornecidos
com um comprimento bem acima do determinado, a fim de compensar variagdes
nao controladas do processo.

Isto gerava uma perda econdmica pelo arame farpado excedente que estava
sendo entregue para os clientes. Além disso, os usuarios n&o estavam cientes que
recebiam uma quantidade adicional de arame, ndo agregando, portanto, valor
percebido pelo cliente. O fornecimento de material acima do especificado
representava uma perda para a empresa, uma vez que era entregue sem gerar
receita.

Este fato se dava porque as maquinas de farpar apresentavam uma alta taxa
de variabilidade no comprimento, ao confeccionarem o rolo de arame. Como era
essencial garantir que nédo fosse entregue ao mercado rolo com o comprimento
abaixo da especificagdo, gerando reclamagdes dos clientes, a orientagdo era
produzir rolos com metragem superior, com margem de seguranga, para compensar
a dispersao elevada. Este fato era aceito como pratica normal pelo pessoal de
producao, tornando-se um habito de trabalho ndo questionado pelos operadores e
facilitadores.

Um levantamento das médias do comprimento de rolos de 400 metros das
seis maquinas da area de arame farpado, conforme mostrado na Figura 22,
evidencia o problema de comprimento excessivo produzido pelas maquinas. A média
geral das seis maquinas é de 438,4 metros. Observa-se também a variabilidade

existente na producéo entre as maquinas.
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Comprimento (metros)

445 4431
441,5
240 439,7
438,4 __________ __-___4_3_7_’_5___________-__ __________
435 | 4344 4341
430 -
425
1 2 3 4 5 6
Maquina

Figura 22 - Comprimento médio dos rolos de arame farpado por maquina

Estabeleceu-se como meta, para o projeto de estabilizagdo do processo de

rolos de arame farpado com comprimento de 400 metros, a producdo com indice de

Desclassificagdao ID <= (menor ou igual a) 1% dos rolos fora dos limites

especificados, num prazo de nove meses. Definiu-se como critério de estabilidade a

auséncia de causas especiais desconhecidas ou ndo oriundas do desgaste natural

do processo no final da etapa de estabilizagédo do projeto.

Além de atingir as metas de redugdo das perdas no processo, outros

resultados eram objetivados com a implantagéo do processo de estabilizagao:

Reduzir a variabilidade das caracteristicas de qualidade e dos parametros
do processo;

Maior envolvimento dos operadores na solucdo dos problemas e
manutencao dos resultados da rotina (metas padrao);

Maior comprometimento dos facilitadores e operadores com a qualidade
do produto e reducao de perdas no processo;

Aprender e praticar métodos e ferramentas efetivas de solugdo de
problemas;

Delegagcdo da gestdo da rotina da produgdo de arame farpado aos

operadores.
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5.1.2 Definicdo do Responsavel e do Grupo de Trabalho

Definiu-se que o responsavel pelo projeto era o gerente de produgédo e o
grupo de trabalho foi formado pelos facilitadores de melhoria e de rotina da farparia,
pelo mecanico da farparia e pelo facilitador de sistemas de gestdo da area de
Desenvolvimento da Qualidade.

Foram definidas, também, as datas, horario e a duragado das reunides de
trabalho, calculando-se uma carga prevista de 40 Homem/hora/més de dedicagao ao

projeto.

5.1.3 Definicdo do Cronograma

Nesta etapa elaborou-se o cronograma de acompanhamento do projeto, que
contempla as oito etapas, alocando-as no periodo de nove meses.

O monitoramento do atendimento aos prazos estabelecidos para cada etapa é
realizado com a linha de data que é tragada, verticalmente, no cronograma ao final
de cada més, indicado a situagao do projeto. Se a linha é uma reta vertical, significa
que a tarefa esta em dia. Se ha uma inflexao para a esquerda, mostra que a tarefa
esta atrasada. A inflexao para a direita indica que a tarefa esta adiantada.

A Figura 23, abaixo, mostra o cronograma utilizado com a aplicagdo da linha
de data:

ETAPAS DO PROJETO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET

1- Planejamento

2- Identificagao do Processo Critico [ |

3- Analise do Processo Critico [l

4- Tratamento do Processo Critico >

5- Auditoria de padrées

6- Avaliacao da Estabilidade

7- Tratamento das Anomalias ]

8- Conclusio C

Figura 34 - Cronograma das etapas da estabilizacdo de processo
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5.1.4 Definicdo das Funcoes Basicas e da Agenda de Trabalho

Para avaliar se as tarefas executadas pela equipe estdo de acordo com as
funcdes descritas na Figura 1, foi montada a tabela comparativa apresentada na

Figura 9. A tabela preenchida é mostrada na Figura 24.

FUNCOES X ~
CARGOS OPERACAO | SUPERVISAO APOIO GERENCIAL

OPERADOR

Atual
Proposto
FACILITADOR |Atual
DE ROTINA Proposto

FACILITADOR |Atual
DE MELHORIA [Proposto

Atual
Proposto

Figura 24 - Tabela comparativa das fungdes das pessoas comparando o modelo

GERENTE

proposto e a situagao atual

Observa-se que os operadores estavam realizando algumas tarefas da fungao
supervisao, de responsabilidade do facilitador de rotina. Os operadores de rotina,
por sua vez, estavam dedicando tempo a atividades operacionais. Também foi
possivel constatar que os facilitadores de melhoria estavam sendo envolvidos na
gestao da rotina e que o gerente dedicava tempo para atividades dos facilitadores de
melhoria. A equipe concluiu que um modelo de gestao da rotina deficiente gerava
um envolvimento maior de todos os niveis nos problemas e questdes operacionais.

As tarefas foram revisadas, buscando atender as responsabilidades
mostradas na Figura 8.

Para garantir o tempo e envolvimento necessario dos facilitadores de rotina
nas fungbes basicas, de acordo com método de estabilizacdo de processos, foi
montada a agenda do facilitador de rotina da Figura 10. Esta agenda esta
apresentada na Figura 25.
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Segunda-Feira Terga-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
08:00 - 09:30 TRATAM. ANOMALIAS | TRATAM. ANOMALIAS | TRATAM. ANOMALIAS | TRATAM. ANOMALIAS | TRATAM. ANOMALIAS
R ATEND. PRODUGAO | ATEND. PRODUCAO | ATEND. PRODUCAO | ATEND.PRODUGAO | ATEND. PRODUGAO
09:30 - 10:30 CUSTO AUDITORIA AUDITORIA
PADROES PADROES
10:30 - 12:00
12:45 - 13:30 ATEND. PRODUGAO / CAPACITAGAO ATEND. PRODUGAO / CAPACITAGAO ATEND. PRODUGAO /
e MANUTENGAO CAPACITAGAO MANUTENGAO CAPACITAGAO MANUTENGAO
1330 - 14:30 REUNIAO CAPACITAGAO UTILIZAGAO / CAPACITAGAO UTILIZAGAO /
APOIO CAPACITACAO PRODUTIVIDADE CAPACITACAO PRODUTIVIDADE
1430 - 15:30 SEGURANCA SEGURANCA SEGURANGA
15:30 - 16:30
16:30 - 17-30 PROGRAMAGAO PROGRAMACAO PROGRAMAGAO PROGRAMAGAO PROGRAMAGAO
PRODUGAQ PRODUGAO PRODUGAQ PRODUGAO PRODUGAO

Figura 25 - Agenda de trabalho do facilitador de rotina

5.2 Identificagao do Processo Critico

5.2.1 Elaboracdo do Fluxo do Processo

Em reunido com o grupo de trabalho, elaborou-se o fluxo do processo de

fabricagao do rolo de arame farpado de 400 metros de comprimento. Definiu-se que

a tarefa inicial era a selegdo da matéria-prima e como tarefa final a estocagem do

rolo com arame farpado pronto.

O fluxo completo do processo esta desenhado na Figura 26.
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1 - SELECIONAR MATERIA-PRIMA
(ARAME GALVANIZADO)

v

2 — ABASTECER A MAQUINA

v

3 — INTRODUZIR ARAMES NA MAQUINA
4 - REGULAR A MAQUINA

v

5 - PRODUZIR

v

6 — RETIRAR O CARRETEL DA MAQUINA

v

7 — RETIRAR O ROLO DO CARRETEL

'

8 — AMARRAR O ROLO E COLOCAR ETIQUETA

'

9 - ESTOCAR

Figura 26 - Fluxo do processo de fabricagéo do rolo de arame farpado

5.2.2 Elaboracdo da Tabela de Garantia do Processo

A Tabela de Garantia do Processo (TGP) foi elaborada pelo grupo de trabalho
em conjunto com a equipe de processo da area de Desenvolvimento da Qualidade,

com base nas tarefas criticas do fluxo da Figura 26.
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As Figuras 27 e 28 apresentam a Tabela de Garantia do Processo elaborada

para o processo de arame farpado.

PROCESSO: PRODUTO: RESPONSAVEL
FARPARIA ARAME FARPADO 400M Facilitador de Rotina
TAREFAS QUALIDADE ASSEGURADA| RESULTADO OPERADOR ACOMPANHAMENTO DOS PARAMETROS AGAO CORRETIVA
Fluxo Criticas Caracter_lstlca Valor Parametro Valor Quem Mede | Quando Mede | Onde Mede Como Mede Quem Atua Oque Faz
da Qualidade | Assegurado
1 i ificaga ificaga Etiqueta Informagbes |Operador de |A cada Estoque de Visual Facilitador -Identificar
matéria-prima |do material correta do corretas de: aquir Fio-Méaquir de Rotina 0 material
SR-PR-000-200 |Fio-Maquina - produto correto e
- bitola comunicar
- operador area de
- data/turno galvanizagdo
Qualidade do  |Auséncia de Camada de - Excesso Operador de  |A cada Estoque de Visual Facilitador -Identificar
Fio-Méaquina defeitos zinco - Falhas aquir Fio-Méaquir de Rotina 0 material
SR-PR-000-200 -Manchas correto e
-Riscos comunicar
- Opaca area de
galvanizagdo
4 Regular a Comprimento  |400 a 420 m Distancia 120 a 135 mm |Operador de  |Inicio de Processo Trena Operador de |-Regular a
maquina do rolo SR-PO-000-100 |entre farpas SR-PO-000-100 |méquina produgéo 'maquina maquina
Comprimento |400 a 420 m Comprimento 14 a 24 mm |Operador de |Inicio de Processo Paquimetro Operador de  |-Regular a
do rolo SR-PO-000-100 |da farpa SR-PO-000-100 |méaquina produgéo méaquina maquina
5 Produzir Comprimento 400 a 420 m Peso do rolo 29,52 a 32,0 |Operadorde |Inicio de Processo Balanga
do rolo SR-PO-000-100 SR-P0-000-100 | maquina produgao

Figura 27 - Tabela de Garantia do Processo com as etapas criticas de producéo

PROCESSO: PRODUTO: RESPONSAVEL
FARPARIA ARAME FARPADO ELEFANTE 400M Facilitador de Rotina
TAREFAS QUALIDADE ASSEGURADA[ RESULTADO OPERADOR ACOMPANHAMENTO DOS PARAMETROS ACAO CORRETIVA
Fluxo Criticas Caracter.\suca Valor Parametro Valor Quem Mede | Quando Mede | Onde Mede | Como Mede | Quem Atua Oque Faz
da Qualidade | Assegurado
5 Produzir Comprimento |400a 420 m  |Numero de 2963 03500 |Operador Inicio de Processo Ajuste no Operador de  |-Regulagem
do rolo SR-PO-000-100 |pulsos SR-P0O-000-100 |de maquina produgdo painel maquina maquina
Comprimento 14 a 24 mm |Ajuste entre 0,5mm Mecénico Variagdo no Processo Gabarito Operador de |-Regular a
da farpa SR-P0-000-100 |pino fixador SR-PO-000-100 comprimento méquina maquina
da farpa e o da farpa
suporte
Comprimento |400a 420 m  |Roletes Auséncia de Operador de |Inicio de Processo Visual Operador de |Lubrificar
do rolo SR-P0-000-100 |lubrificados roletes maquina produgdo méquina ou trocar
emprerrados 0s roletes
SR-PR-000-200
Comprimento  |400 a 420 m Canaleta de Desobstruida |Operador de |Inicio de Processo Visual Operador de |Desobstruir
do rolo SR-P0-000-100 |entrada dos de zinco maquina produgao maquina a canaleta
fios
Distancia 120 a 135 mm |Regulagem Conforme Operador de |Inicio de Processo Visual Operador de  |Chamar
entre farpas SR-PO-000-100 |da polia o na Aquin. 12 a méquina mecénico
maquina

Figura 28 - Tabela de Garantia do Processo com as etapas criticas de produgéo
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5.2.3 Definicdo do Equipamento e Operadores

A area de trefilacdo possui seis maquinas de fabricacdo de arame farpado.
Optou-se por trabalhar, experimentalmente, com uma maquina piloto, a numero 5
(modelo STH-2).

A maquina numero 5 foi escolhida por apresentar maior média de
comprimento que as demais, como pode ser observado na Figura 29, em que é
mostrado o grafico de pareto do comprimento médio das maquinas. A maquina 5
trabalha em regime continuo de operacao, permitindo resposta constante das

alteracdes e experimentos realizados.

444 4431

442 |
440
438 |

441,5

439,7

437,5

434,4 4341

~ B~ B
W W W
N O
I

\

\

\

\

Comprimento (metros)
w
o

A b
N
(o]

5 2 4 3 1 6

Maquina

Figura 29 - Grafico de pareto do comprimento médio das maquinas

Uma vez atingidas as metas estabelecidas para o presente projeto, as
melhorias realizadas com a maquina 5 devem ser estendidas para o grupo de
maquinas do setor.

A maquina 5 funciona em regime de 2 turmas, com operadores diferentes em
cada turma. Os dois operadores foram envolvidos no projeto de estabilizagao.
Embora cada um deles opere trés maquinas no seu turno, foram orientados para que
as mudancgas experimentais na forma de operagao fossem aplicadas exclusivamente

a maquina piloto.
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5.2.4 Definicdo das Variaveis de Controle e Pardmetros de Processo

A variavel de controle determinada foi o comprimento do rolo de arame

farpado. A sua especificagcao € de 400 a 420 metros.

A equipe fez uma analise para determinar os parametros de processo

significativos que afetam o comprimento do rolo e que eram passiveis de controle.

Os parametros sédo os seguintes:

Peso do rolo — E o peso do rolo de arame farpado. Sua variacdo é
diretamente proporcional ao comprimento do rolo. Pela forma de inspegao
utilizada, o peso do rolo € usado para monitorar o comprimento. A
inspecgao é feita dividindo-se o peso do rolo pelo peso linear em gr/metro
retirado de uma amostra de 500mm. Sua especificacado é de 29,5 a 32,0
Kg.

Massa Linear do arame - E a variavel que monitora o diametro do arame
ao longo do seu comprimento. Se o diametro do arame variar, causara
variacdo no peso do arame, alterando o peso do rolo e interferindo no
calculo do comprimento. Sua especificagéo € de 70 a 75 gr/metro.
Distancia entre as farpas — A programacao do comprimento do rolo de
arame se da através de comando eletrénico, que determina o numero de
pulsos em funcdo da passagem das farpas por um sensor. Sua
especificacao é de 120 a 135 mm.

Comprimento da farpa — E usado para monitorar o comprimento das
farpas. As variagbes no seu comprimento alteram o peso do rolo, utilizado

no calculo do comprimento.Sua especificacéo é de 14 a 24 mm.

5.2.5 Levantamento de Dados e Informacoes

A fim de avaliar a qualidade do levantamento dos dados e seu desempenho

atual, foi realizada uma analise critica da forma como sao coletadas as informagdes

sobre a variavel de controle e os parametros de processo:
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1- O comprimento do rolo € monitorado através de uma amostra, por turno, de
cada maquina, que sao enviadas ao laboratério de inspecédo e ensaio, levando a
medi¢ao a ser executada um dia ap6s o produto ser produzido. A critica que se faz
aqui é que se utiliza uma baixa freqtiéncia de inspecéo e que o monitoramento nao é
realizado pelo proprio operador, no momento em que esta produzindo o rolo.

A amostra é cortada em comprimento aproximado de 500 mm e endireitada
manualmente. E entdo pesada (em gramas), em balanca de preciséo, e tem medido
o seu comprimento (em mm) com escala métrica. E calculada entdo a massa linear
(g/m) dividindo-se o peso pelo comprimento da amostra. O comprimento estimado
do rolo é obtido pela divisdo do peso do rolo total de arame pronto pela massa linear
calculada da amostra. A¢des corretivas sdo tomadas apenas quando o calculo do
comprimento fica abaixo de 400 metros.

Constatou-se que nao havia um monitoramento efetivo e sistémico do
comprimento do rolo de arame farpado durante a producao.

Foram levantados dados da maquina 5 para uma analise exploratéria.

Cada observagéao corresponde a um rolo de arame.

Os dados referentes ao comprimento estdo mostrados na Figura 30. A média

€ 443,1 metros e o desvio padréo é de 12 metros:

480
m
2 4e0
2 4431
A
S
€ 420
(&)
400 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Maquina

Figura 30 - Grafico sequencial do comprimento médio do rolo de arame de 400

metros da maquina 5

O histograma da Figura 31 mostra a frequéncia de distribuicdo dos dados.
Pode-se observar que todos os pontos estavam acima do limite superior de
especificacao, que é de 420 metros.
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Frequéncia

I I I I I I I I I I
430 435 440 445 450 495 460 465 470 475

Observacgoes

Figura 31 - Histograma do comprimento da maquina 5

Aplicando o teste de normalidade, apresentado na Figura 32, pode-se

observar que a distribuicdo nao € normal.

,999

Probabilidade

426 436 446 456 466 476
Observagdes

Figura 32 - Teste de normalidade da maquina 5

2- O peso do rolo é monitorado no inicio do turno e em regime aleatério. O
operador pesa o rolo em uma balancga aferida, localizada na linha de produgao. Se o
peso esta abaixo da especificagdo, sdo tomadas agdes corretivas genéricas, além

da separacéao do rolo com peso baixo. A medida mais usual € aumentar o numero de
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pulsos para aumentar o peso. A critica que se faz aqui é que o padrdo de pulsos
eletrénicos para o comprimento € alterado constantemente para corrigir as variagdes
do processo. Nao ha a orientagédo de buscar conhecer e atuar sobre as fontes de
variagao.

O comportamento do peso do rolo esta apresentado na Figura 33:
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Figura 33 - Grafico sequencial do peso do rolo

Observa-se que os pontos estdo deslocados para o limite superior, na faixa
especificada de 29,5 a 32kg. A faixa especificada para o peso esta ajustada a
producao de rolos com a condi¢do atual, ou seja, com comprimento bem acima do

especificado.
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3- A massa linear, apesar de ser uma caracteristica do arame pronto, é checada
na ocorréncia de comprimento ou peso do rolo abaixo da especificacdo, e na
inspecao diaria. A Figura 34 apresenta o levantamento de dados da massa linear.

Observa-se que todos os pontos estdao dentro da especificagao, de 70 a 75 g/m.
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Observacoes

Figura 34 - Grafico sequencial da massa linear

4- A distancia entre as farpas é conferida no inicio do turno, ou na ocorréncia
do peso ou do comprimento do rolo abaixo da especificagdo. Observa-se que todos
os pontos estdo dentro da especificacdo, de 120 a 135 mm. Os operadores eram
orientados a manter esta caracteristica dentro da faixa de especificagcao. A Figura 35

apresenta o grafico sequencial para a distancia entre as farpas.
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Figura 35 - Grafico sequencial da distancia entre as farpas
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5- O comprimento das farpas é monitorado no inicio do turno, ou na
ocorréncia do peso ou do comprimento do rolo abaixo da especificagao, de 14 a 24
mm. Observa-se que todos os dados estdo dentro da especificacdo, embora nao
estejam centralizados. Os operadores eram orientados a manter o comprimento da
farpa dentro da faixa de especificagéo. A Figura 36 apresenta o grafico sequencial

do comprimento das farpas.

24,0
) 22,0 -
3 ~
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S = 18,0
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~ < N o ™ © (o)) N L)
-~ ~— -~ - (V] AN
Observacoes

Figura 36 - Grafico sequencial do comprimento das farpas

5.3 Analise do Processo Critico

5.3.1 Elaboracdo do Diagrama de Causa e Efeito

O grupo de trabalho fez reunides para analisar detalhadamente as principais
fontes de variagdo que geram rolos de arame farpado com comprimento acima do
especificado.

Para as reunides de elaboragao do diagrama de causa e efeito foram
convidados com conhecimento técnico e do processo de produgcdo de arame
farpado, envolvendo engenheiros, técnicos, mecéanicos e operadores.

O diagrama teve como base as etapas descritas no fluxo do processo,
mostrado na Figura 26. Para focar as atividades do grupo de trabalho, foram
analisadas somente as etapas criticas do fluxo, ou seja, as que apresentavam maior

relacdo de causa e efeito com o problema. Estas etapas criticas sao apresentadas
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na Tabela de Garantia do Processo, Figuras 27 e 28. Sédo as etapas 1- Selecionar
Matéria-Prima, 4- Regular a Maquina e 5- Produzir.

As etapas criticas formam os trés ramos iniciais, com as principais causas do
diagrama de causa e efeito. A partir dai derivam-se as demais sub-causas
identificadas pelo grupo.

Na Figura 37 pode-se ver o diagrama de causa elaborado nesta etapa. As
causas basicas foram numeradas para elaboragcdo e monitoramento do plano de

acao corretiva.
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Figura 37 - Diagrama de causa e efeito das etapas criticas do processo



5.4 Tratamento do Processo Critico

5.4.1 Elaboracio do Plano de Acao

100

Esta etapa consiste na elaboracdo estruturada de um plano de acbes

corretivas para cada um dos fatores relevantes numerados no diagrama de causa e

efeito.

O plano de acgéao foi elaborado pelo grupo de trabalho. As agdes foram

registradas na planilha do plano de agdo onde, para cada causa ou conjunto de

causas, foram detalhadas as agbdes corretivas. Também foram designados os

responsaveis pelas acdes, os prazos de conclusido, o indicador de conclusdo, o

detalhamento da agdo no campo “como”, e o objetivo da acédo, no campo “por que”.

As Figuras 38 e 39

mostram o plano de ag&o elaborado no projeto.

QUEM

QUANDO

Indicador de

Ne° | Causa AGOES ) M ONDE = CoMOo PORQUE SITUAGAO
(Responsavel) (Conclus&o) conclusdo
Revisar os padroes e treinar os operadores na P?drao Reunido com a area de trefilagédo Evitar envio de
: A - revisado e ot : "
1 1.1 |etapa de etiquetagem dos rolos na area de Gerente Margo Trefilagédo trei t esclarecendo as caracteristicas material com etiqueta OK
trefilagao reinamento | o cessarias na etiquetagem do fio  |de bitolas trocadas
realizado
TeuuZITvar
Definir item de controle na area de trefilagao Iltens de  |Reunido com a area de trefilagdo de massa linear
2 1.2 [para monitoramento da bitola e seus fatores no Gerente Margo Trefilagao | controle com [esclarecendo as caracteristicas (bitola) do fio que OK
processo de trefilagédo faixa definida|necessarias na qualidade do fio interfere no processo
A dirs
Orientar os operadores a regular o 100% Explicar o resultado do projeto de
3 2 comprimento do rolo no valor nominal (410 Facilitador Abril F operadores c/|estabilizagdo do comprimento e a Deslocar o valor médio| oK
metros) a partir da redugéo da variagéo do rotina i arparia regulagem no|importancia da centralizagdo do para o valor nominal
processo nominal processo
Principais Centralizar no valor
Eliminar fatores de variagao na fabricagéo do . fontes de |Segundo o método de estabilizagédo |nominal mantendo
4 3 [arame farpado Gerente Setembro Farparia variagdo |de processos estabilidade e oK
controladas capacidade processo
Padrdes 2
= < " . " . Tornar o padrao
5 4 R_evnwsaz_) dos padrdes de regulagem da Facm.tador Abril Farparia re\{|sados e |Avaliar fofmato e gualldade daus amigavel e til & oK
distancia entre as farpas rotina treinamento |informagdes contidas no padrao, -
" operagao
realizado
100% Garantir o
5 5 |Treinar operadores no padréo revisado Facilitador Mai E d ° Sala de treinamento com base no  |conhecimento correto oK
P P rotina alo arparia operadores padréo do contetido dos
treinados <
padroes
Padréo .
Elaborar padrao do nimero de pulsos para a Facilitador elaborado e |Conforme modelo da estrutura de Padronizar a .
7 6 P . Abril Farparia . - . regulagem do nimero OK
fabrica de arame farpado rotina treinamento |padrdes existentes
de pulsos
realizado
. " " A Méquina Conjunto . . Evitar raspagem do fio
8 7 |Alinhar o conjunto tensionador dos roletes Mecanico Margo piloto alinhado Alinhar com gabarito na entrada da guia OK
Ajustar a distancia do torcedor a porta da Magquina Distéancia Evitar balango
9 8 c;naleta P Mecanico Margo ?ut‘ I N dl Regular a distancia com régua excessivo do fio na OK
piloto ajustada entrada da canaleta
Trocar conjunto de roldanas e padronizar M4 lRoIdznas Solicitar compra de jogo de roldanas.|Evitar o trancamento
10 9 ,J P Mecanico Jun aquina rocadas € gaporar padrao conforme estrutura |do fio originado pelas OK
lubrificagdo piloto padrdes o
de padronizagdo roldanas
elaborados

Figura 38 - Plano de agdes corretivas
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N° | causa AGOES QUEM | QUANDO | qype | Indicador de como PORQUE SITUAGAO
(Responsavel) (Conclusdo) conclusdo
Maqui Evitar o trancamento
11 10 |Trocar o rolo guia do cavalete Mecanico Maio a_quma Guia trocado | Solicitar compra de roldana guia. do fio originado pela OK
piloto .
roldana guia
Confeccionar nova canaleta sem canto vivo na | Facilitador Nova Desenvolver com engenharia Evitar que o canto vivo
12 11 entrada melhoria Maio Engenharia | canaleta em modelo com bucha bipartida raspe_o zinco do fio, OK
uso entupindo a canaleta
Padrao
13| 12 Elaborar padréo de alinhamento do arame do Facilitador Abril Farparia elaborado e [Conforme modelo da estrutura de Padronizar oK
estocador para a maquina rotina P treinamento |padrdes existentes alinahmento do arame
realizado
L : . " Sistema de Reduzir variagao
14| 13 A"a"af e corrigir o sistema de medigdo do Famhtadf:r dej Maio Farparia medigdo |Conforme metodologia RR oriunda do sistema de OK
comprimento de arame do rolo gestao .
eficaz medigao
Siste de |Avaliar a metragem média Eliminar perda de
Avaliar e corrigir a metragem excedente devido| Facilitador . Maquina istema de 9 arame farpado devido
Bl a parada gradual da maquina melhoria Abril iloto parada |excedente e compensar na setagem a inércia da maquina OK
P g q p corrigido  [do comprimento a
na parada
Padronizar nimero de pulsos para determinar of Padrao Padronizar o nimero
16| 15 comprimento e eliminar ajuste de pulso pelo Facilitador Maio Magquina | elaborado e |Conforme modelo da estrutura de de pulsos e evitar oK
operador para compensar variagdes do melhoria piloto treinamento |padres existentes excesso de ajuste no
processo realizado processo
16 . " - PR - Construir sistema de polia sem Eliminar regulagens
17 A ﬁi?z;u" polia fixa para o comprimento de 400 F:]mll;]ta::or Junho Mait|:|ut|na l;]oltlalflga sistema de regulagem, a prova de  |que geram variagdes oK
20 ehoria piloto Stalada fatha e desgaste de manuseio. no comprimento
. " Evitar escorregamento
21 - . Magquina Castanhas |Verificar quantidade de castanhas
18 2 Trocar castanhas desgastadas e quebradas Mecanico Abril piloto substituidas |danificadas e solicitar ao estoque do arame nas OK
Eixo e bucha|Solicitar ao almoxarifado. Passar a
19 23 |Trocar eixo e bucha desgastados. Incluir estes Mecanico Julho Maquina | substituidos. |equipe de manutengéo central a Evitar variagdo devido oK
24  |itens na manutengao preventiva piloto Incluséo na |inclusdo dos itens na manutengao a folga no eixo
preventiva |preventiva
25 |Verificar e substituir pinhdo e engrenagem com [ Facilitador Maquina | Verificagio |Exame visual e substituigao dos  |Citar variagao devido
20 . Maio " " " L a folga na caixa de OK
26 [desgaste rotina piloto realizada |itens sem condigdes de uso transmissdo

Figura 39 - Plano de acbdes

5.4.2 Realizacdo do Plano de Acdo

A medida que as acdes eram concluidas conforme definido na coluna
“‘indicador de conclusdao” no documento, escreveu-se OK na coluna “situacao”,
podendo ser acrescentadas algumas observagdes no campo.

As atividades de revisado e elaboragdo dos padrbes e seu treinamento, foram
realizadas dentro dos prazos definidos no cronograma. A eficacia destas tarefas sera
verificada posteriormente, na etapa de Auditoria de Padrao.

Verificou-se que uma grande fonte de variagcao vinha da falta de manutencgéao
de certos componentes, e da manutengao inadequada para o nivel de desgaste dos
dispositivos moveis.

A maquina continha varias pegas com desgaste, empenadas ou fora das
dimensdes originais, com substituicbes mal dimensionadas, feitas ao longo do tempo
pela falta de desenho técnico do fabricante. As reformas definidas no plano de agéo
para troca e revisao de pecas foram todas realizadas conforme o plano, com atrasos
gerenciados para componentes que ndo eram itens de estoque e foram comprados,

ou projetados e fabricados.
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A agao numero 15, “Avaliar e corrigir a metragem excedente devido a parada
gradual da maquina” se destaca como uma melhoria decorrente da participagcéo de
operadores, pois relataram que quando a maquina chegava no numero de pulsos
programados eletronicamente, o dispositivo desligava automaticamente. O motor, de
grande poténcia, apresentava uma forte inércia e continuava produzindo o arame
farpado até que estacionasse completamente. Uma amostra com 10 rolos mostrou
que a produgao excessiva provocada pela inércia do motor acrescentava 4,2 metros
(desvio padrao= 0,034) de produto ao rolo. Uma solugao possivel seria instalar freios
nas maquinas, mas seu custo se mostrou proibitivo. Optou-se por compensar a
inércia retirando o numero proporcional aos 4,2 metros. Paralelamente, padronizou-
se 0 numero de pulsos e com isso os operadores ficaram impedidos de altera-los
para corrigir variacdes do comprimento. A nova orientagcdo dada aos operadores é
que buscassem descobrir as causas da variacdo do comprimento evitando o
excesso de regulagens.

Para realizar a agédo de numero 14, “Avaliar e corrigir o sistema de medicao
do comprimento de arame do rolo”, decidiu-se avaliar o sistema de medi¢gao do
comprimento do rolo de arame realizando teste de Repetibilidade e
Reprodutibilidade.

Observa-se que a analise de capacidade do sistema de medicéo é executada
na etapa de controle estatistico de processo descrito na metodologia no item 3.2.6.
Neste estudo de caso, a analise foi realizada nesta etapa, por ter sido identificado o
sistema de medi¢gdo como uma das causas basicas do comprimento do rolo fora do
especificado, na etapa trés.

A anadlise foi realizada avaliando-se dez amostras diferentes. Cada amostra
foi avaliada por 3 operadores, que mediram duas vezes cada uma.

Os resultados da analise do sistema de medicdo estdo demonstrado na
Figura 40.



Peca Operador 1 Operador 2 Operador 3 Médias
1a 2a R 1a 2a R 1a 2a R
1 421 421 0,0 419,7 419,7 0,0 419,7 4216 1,9 420,45
2 416,5 417,8 1,3] 415,3 4159 0,6 4153 4141 1,2 415,82
3 4224 4231 0,7] 421,2 4224 1,2| 421,8 4231 1,3 422,33
4 421,8 421,8 0,0 420 421,2 1,2 420 420,6 0,6 420,90
5 419,1 4191 0,01 4179 4178 0,1] 417,2 4179 0,7 418,17
6 420,4 421 0,6 419,1 420,9 1,8] 420,9 4222 1,3 420,75
7 420,3 420,3 0,0 416,1 420,3 42| 4191 4204 1,3 419,42
8 425 425,6 0,6] 423,7 4249 1,2| 426,2 4256 0,6 425,17
9 420,3 420,3 0,0] 417,2 419 1,8 419 419 0,0 419,13
10 416,5 4153 1,2] 413,5 4153 1,8] 4153 4153 0,0 415,20
Médias 420,43 0,44 419,06 1,39 419,72 0,89
Repetitividade
Sigma e = 0,8038 Rbar= (Ra + Rb + Rc)/No.Op.= 2,72/ 3 = 0,91
VE = 4,1395 Sigma e = Rbar/d2 onde d2(m=2,g=30)=1,128
VE=5,15xsigma e
Reprodutibilidade
Sigmao = 0,6781 R o = Xbar max - Xbarmin = 420,4 - 419,06 = 1,34
VO = 3,492 d2(m=3,g=1) = 1,91
n=10 r=2
VO= raiz[(5,15xRo/d2)? - (5,15xSigma e)/nr]
Sigma o = VO/5,15
RR
Sigmam = 1,052 Sigma m= raiz[(Sigma e)? + (Sigma 0)?]
RR = 5,415 RR= raiz[(VE)? + (VO)?3]
Variagdo peca a peca
Sigmap = 2,94 Rp=Xbarmax - Xbarmin = 425,17 - 415,82 = 9,35
VP = 15,14 d2(m=10,9=1) = 3,18
sigma p = Rp/d2
VP = sigma p x 5,15
Variagao Total
Sigmat = 3,12 Sigma t= raiz[(Sigma m)? + (Sigma p)?]
VT = 16,08 VT= raiz[(RR)? + (VP)?}]
Parcela Percentual VT Variancias Tolerancia= 20
Repetitividade: VE% 25,74 VE2VT2 6,627 VE/Tol 20,70
Reprodutibilidade: VO % 21,72 VO2VT2 4,716 VO/Tol 17,46
RR: RR% 33,68 RR/Tol 27,08
Peca a pega: VP % 94,15 vP2NVT2 88,65 VP/Tol 75,7
Nuamero de niveis distintos
Nc = 3,94 Nc= 1,41x(Sigma p/ Sigma m)

Figura 40 - Analise do sistema de medigdo do comprimento do rolo
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Observa-se que o valor de RR % é elevado, tanto em relagao a variagao total
R&R= 33,68 como em relagao a tolerancia R&R= 27,08 indicando que o sistema de
medi¢ao possui variabilidade acima do nivel aceitavel de 20%.

O indice de niveis distintos Nc= 3,94 nao atinge o nivel esperado de 5 para
uma distincdo adequada entre as pecas.

A andlise dos resultados indicou que o sistema de medicdo deveria ser
revisado. O sistema deveria ser melhorado tanto no aspecto da variagéo originada
pelos operadores, a repetibilidade, quanto no aspecto da variacdo do equipamento,
a reprodutibilidade.

O grupo de trabalho decidiu implementar as seguintes melhorias:

- Foram adquiridas uma balanca de precisdo e uma escala metalica para

medicdo da amostra;

- Foi construido um posto de controle fechado, em local préximo a
operagao, porém livre das vibragdes e ruido das maquinas de farpar, com
temperatura controlada e mesa para endireitamento adequado das

amostras;

- Foi realizado um estudo do modelo da amostra (50cm) com 4 e 5 farpas,

para determinar a melhor representatividade do comprimento do rolo;

- Foi criado um padrao (modelo Q1) para medigdo das amostras, conforme

Figura 41;

- Os operadores foram treinados no padrdo de medicdo das amostras e

tiveram acompanhamento pratico realizado pelo facilitador de rotina.
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QUALIDADE EM 1 PONTO

TITULO: Medigdo do comprimento de rolos de farpado 400m

Objetivos:- Padronizar sistema de medi¢cao para estabilizagao
de processos
- Evitar erros no calculo do comprimento estimado

© Pesar o rolo de arame farpado nas balancgas
existentes entre as maquinas 4 vezes por turno. Descontar
0,2 Kg referente ao peso do carretel e anotar o valor
encontrado em Kg com uma casa decimal apos a virgula

@ Cortar uma amostra de 500 mm, cortando
exatamente no meio da distdncia entre duas farpas,
deixando-a com 4 farpas

©® Pesar a amostra na balanca de precisdo e anotar o
valor em gramas com duas casas decimais apos a virgula

O Medir comprimento da amostra utilizando a escala
metalica e anotar o valor em mm

©® Realizar o calculo do comprimento estimado
utilizando a férmula abaixo:

COMP. ESTIMADO = peso rolo (Kg) X comprim.(mm)
peso da amostra (g)

Figura 41 - Padrdo Q1 para medigdo do comprimento do rolo de arame

Apds a implementagdo das melhorias, foi realizada uma nova analise do

sistema de medicdo. O resultado esta apresentado na Figura 42.
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Peca Operador 1 Operador 2 Operador 3 Médias
1a 2a R 1a 2a R 1a 2a R
1 423,3 424 0,7| 423,8 4235 0,3| 423,6 4237 0,1 423,65
2 4181 419 0,9] 419 419 0,0 419,7 4204 0,7 419,20
3 418,1 4184 0,3] 419 4186 0,4| 418,99 4187 0,2 418,62
4 421,5 4217 0,2] 421,4 4217 0,3] 421,3 4215 0,2 421,52
5 419 419,6 0,6] 420 420,5 0,5| 4204 420 0,4 419,92
6 421,11 4217 0,6] 421,6 4217 0,11 420,9 4214 0,5 421,40
7 419 419,2 0,2| 419,3 4194 0,1 419,9 4196 0,3 419,40
8 4219 4221 0,2| 422 42272 0,2 422 4225 0,5 422,12
9 416,1 415,8 0,3] 416 416,3 0,3| 416,9 4172 0,3 416,38
10 4227 4231 0,4] 423,2 423 0,2] 422,7 4229 0,2 422,93
Médias 420,27 0,44 420,56 0,24 420,71 0,34
Repetitividade
Sigmae = 0,3014 Rbar= (Ra + Rb + Rc)/No.Op.= 1,06/ 3 = 0,34
VE = 1,5523 Sigma e = Rbar/d2 onde d2(m=2,g=30)=1,128
VE=5,15xsigma e
Reprodutibilidade
Sigma o = 0,2039 R o = Xbar max - Xbarmin = 420,71 - 420,30 = 0,41
VO = 1,05 d2(m=3,9=1) = 1,91
n=10 r=2
VO-= raiz[(5,15xRo/d2)? - (5,15xSigma e)/nr]
Sigma o = VO/5,15
RR
Sigmam = 0,3639 Sigma m= raiz[(Sigma e)? + (Sigma 0)?]
RR = 1,8741 RR= raiz[(VE)? + (VO)?]
Variagao peca a pega
Sigmap = 2,94 Rp=Xbarmax - Xbarmin = 423,65 - 416,38 = 7,27
VP = 15,14 d2(m=10,g=1) = 3,18

sigma p =Rp/d2
VP = sigma p x 5,15

Variagéo Total

Sigmat= 2,9624 Sigma t= raiz[(Sigma m)? + (Sigma p)?]

VT = 15,256 VT= raiz[(RR)? + (VP)?]

Parcela Percentual VT Variancias Tolerancia= 20
Repetitividade: VE% 10,18 VE2VT2  1,0354 VE/Tol 7,76
Reprodutibilidade: VO % 6,883 vo2ivT2 0,4737 VO/Tol 5,25
RR: RR% 12,28 RR/Tol 9,37
Peca a peca: VP % 99,24 VvP2VT2 98,491 VP/Tol 75,7

Nuamero de niveis distintos
Nc = 11,39 Nc= 1,41x(Sigma p/ Sigma m)
Figura 42 - Analise do sistema de medicdo do comprimento do rolo com as

melhorias implementadas

Observa-se que, com as melhorias implementadas no sistema de medicao, o

valor de RR % caiu abaixo de do nivel aceitavel de 20%, tanto em relagao a variacao
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total R&R= 12,28 como em relag&o a tolerdncia R&R= 9,37 indicando que o sistema
de medigao esta com a variabilidade adequada.

O indice de niveis distintos Nc= 11,39 atinge o nivel esperado de 5 para uma
distingdo adequada entre as pecas.

Em relacdo aos parametros de processo, os operadores foram orientados
para que centralizassem as medidas da distancia entre as farpas e do comprimento

das farpas.

5.5 Auditoria de Padrao

5.5.1 Treinamento

A implantacdo da auditoria de padrdo iniciou com o treinamento dos
facilitadores e operadores com duas horas de duracdo, ministrado pelo facilitador da
area de Desenvolvimento da Qualidade. O treinamento basico € composto por uma
visdo geral da estabilizagdo de processos com o entendimento de suas etapas
basicas, da importdncia da padronizagdo para manutengcdo dos resultados e da

aplicacao das planilhas da auditoria de padrao.

5.5.2 Planejamento da Auditoria

O planejamento da auditoria teve como base as etapas criticas do processo.
Foi utilizada a planilha de Matriz de Tarefas Criticas. Na Figura 43 é mostrada a
aplicacéo desta planilha, onde as tarefas sdo desdobradas até as atividades dos

operadores, que devem ser auditadas.
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NOME DO PROCESSO
FARPARIA | RESULTADOS
FACILITADOR 9
|apiLsON | E
z
FLUXO TAREFAS CRITICAS PR PO Q1 ATIVIDADES CRITICAS §
1 SELECIONAR MATERIAL X 1-Checar etiqueta do fio X
4 REGULAR A MAQUINA X 2-Numero de pulsos correto X
X 3-Distancia entre as farpas X
X 4-Comprimento das farpas X
5 PRODUZIR X X 5-Parte maior dos roletes paralelos X
com 0,5 mm de folga entre si
X X 6-Posicionamento correto dos fios X
7-Sistema de freio funcionando corre-| X
tamente
X 8-Numero de pulsos X
(INSPECIONAR O X 8-Peso do rolo X
ROLO DE ARAME) X 9-Comprimento do rolo X
X 10-Instrumentos de medigdo aferidos| X
X [11-Massa linear do Fio-Maquina X
X [12-Procedimentos de medigdo do X
comprimento do rolo
O Criar PO - Padrdo Operacional
(] Revisar PR - Procedimento de Rotina
X OK

Figura 43 - Matriz de tarefas criticas

O passo seguinte foi o planejamento da data das auditorias. Para isto foi
utilizada a planilha do Cronograma de Auditorias. Na planilha ficaram registradas as
semanas do ano em que foram programadas as auditorias de cada operador, com

os padrdes das tarefas criticas.



109

A Figura 44 apresenta a planilha de cronograma das auditorias.

OPERADORES TURMA
ANO:I:l A [VANDEL 0
B [JOSE RUBEM P
PROCESSO[FARPARIA | C |PAULO Q
D
FACILITADOR:‘ADlLSON E
E
G
H
1
P
PADRAO NUMERO E | operadores [ 1]2|s|a[s]s|7[s]o]1oftfrz]1s|1ef 15| 16| 17f16f 9] 20| 21f 22| 2 ae| 25| 2|7 20 25| 30| 1 s2[ ] sa] 5| 6] a7 s aof o] a 48|45 0| 51 2
2
PARAMETROS o A A A
FABRICAGAO |SR-P0-000-100 [P_[B B B
DE FARPADOS alc C C
FABRICACAO oA A A
DE FARPADOS |SR- PR- 000-20qP_[B B B
Q|c C c
INSPEGAO DO oA A A
COMPRIM.  |a1 P B B B
DO ROLO alc C c

Figura 44 - Cronograma das auditorias de padréao

5.5.3 Realizacdo da Auditoria

Na semana determinada, foi marcada a data e horario, e realizada a auditoria.
Foi verificado se o operador entendia o padrao e os pontos criticos do comprimento
do rolo, se praticava o padrao na operacgao e se os padroes estavam atualizados. O
operador sugeriu que fosse incluido no Q1 sobre medigdo do comprimento a etapa
de endireitamento da amostra, pois havia excesso de informacdes nos padrbes e
poderiam ser simplificadas.

A auditoria foi realizada e foram registradas as observagdes no relatério de
auditoria. Para cada anomalia ou falha identificada foi definida uma agao corretiva,
seu responsavel e prazo para concluséo.

Apos a auditoria, o facilitador de rotina fez a avaliagdo da auditoria. Foi

atribuido o grau 6,5. A Figura 45 apresenta o Relatorio de Auditoria utilizado.



PROCESSO: TAREFA: Receber material; |OPERADOR:
Farparia regular a maquina; produzir José Rubem
PREPARACAO AUDITORIA

COMBINAR A AUDITORIA COM O OPERADOR PADRAO ATUALIZADO

REUNIR AS INFORMACOES NECESSARIAS CONHECE O PADRAO

DEIXAR O OPERADOR A VONTADE ENTENDE O PADRAO

ESCLARECER OS OBJETIVOS PRATICA O PADRAO

O ] CONHECE OS PONTOS CRITICOS

O TEM SUGESTOES

] ]

FOCO NO RESULTADO: COMPRIMENTO DO ROLO DE ARAME
OBSERVACOES i ACAO CORRETIVA QUEM /QUANDO! OK

|
1

1-Informagdes sobre o rolete da farpa insuficientes no PO i Alterar item do posicionamento ! Facilit. Rotina | OK
1do rolete no PO 30/Maio
]

2-Tolerancia de comprimento de farpas desconhecido pelo iTreinar operador no PO, destacar | Facilit. Rotina 1 OK

operador iregulagem das farpas 30/Maio

3- Ferramentas de corte ndo estavam posicionadas conforme !Treinar operador no PO, destacar; Facilit. Rotina i OK

o PO regulagem das ferramentas de 30/Maio
icorte

4-Mecanico desconhecia padrdo de ajuste do pino fixador da 1 Treinar operador no PO, destacar ! Facilit. Rotina | OK

farpa regulagem das farpas 30/Junho

5-Sugestéo do operador: Q1 sobre inspegdo do comprimento {Incluir forma correta de endireita- 1 Facilit. Rotina 1 OK

ndo consta a etapa de endireitamento da amostra

mento do fio no Q1 20/Junho

AVALIACAO
GERAL:

- ENTENDE O PADRAO - CONHECE PONTOS CRITICOS

- PRATICA O PADRAO

6,5

DATA/HORA DA AUDITORIA:
15/ MAIO

- PENDENCIAS RESOLVIDAS

VISTO DO AUDITOR M/

AVALIAGAO: PONTUAR DE 0 A 10 CONSIDERANDO O DESEMPENHO DO AVALIADO / PROCESSO QUANTO A:
- PADRAO ATUALIZADO
- CONHECE O PADRAO

Figura 45 - Relatério de auditoria utilizado

5.5.4 Acompanhamento das Pendéncias da Auditoria
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As pendéncias decorrentes das auditorias foram monitoradas através das

reunides do grupo de trabalho pelo responsavel do projeto.

Foi verificado se todas as pendéncias foram realizadas no prazo previsto e

com a efetividade necessaria para correcao do problema.
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Nas auditorias seguintes, foi verificado se as pendéncias estavam sendo

cumpridas no prazo.
5.6 Controle Estatistico de Processo

O controle estatistico de processo critico foi realizado através da aplicacao de
cartas de controle. Foram seguidas as etapas do método, conforme relatado a

sequir:

5.6.1 Definicdo das Caracteristicas e Tipo de Controle

Nesta etapa foram detalhadas as caracteristicas a serem monitoradas,
distinguidas entre caracteristicas do produto ou parédmetros do processo. A Figura 46

apresenta a definicdo dos parametros de controle:

CARACTERISTICA |NATUREZA| TIPO | CLASSIFICAGAO CONTROLE ESPECIFICAGAO| ALVO
COMPRIMENTO VARIAVEL | NOMINAL| CARCT. QUAL CARTAX-AM 400-420 metros | 410

PESODOROLO VARIAVEL | NOMINAL | PAR. PROCESSO INSPECAO 205-320kg | 3075

DIST. ENTREFARPAS | VARIAVEL | NOMINAL | PAR PROCESSO| ITEMVERIFICAGAO|  120-135mm 128

COVPRIVENTOFARPA | VARAVEL [ NOMINAL | PAR PROCESSO| ITEMVERIFICAGAO|  14-24mm 18

MASSA LINEAR VARIAVEL | NOMINAL | PAR PROCESSO INSPECAO 70-75gm 725

Figura 46 - Definigdo da caracteristica do produto e dos parametros do processo

Definiu-se que o comprimento de arame do rolo seria monitorado com o uso
de carta de controle por individuos e amplitude mével, com amostragem a cada duas
horas. Estudou-se utilizar amostras de tamanho maior, mas como cada rolo leva
cerca de 20 minutos para ser produzido, um tamanho de amostra maior como n=3
ou n=5 levaria de uma a uma hora e meia para ser amostrado, tornando o
acompanhamento inviavel. A Figura 47 apresenta o modelo de carta por individuos e
amplitude mével (X-AM) utilizado no projeto.

As caracteristicas Peso do Rolo e Massa Linear passaram a ser
inspecionadas diariamente, conforme o padrao Q1 sobre forma de amostragem do

comprimento do rolo.
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As caracteristicas Distancia entre Farpas e Comprimento da Farpa passaram
a ser itens de verificacdo do operador, checadas no inicio do turno, com valores de

regulagem definidos em padrao e checados na auditoria de padrao.

|PERiODO:
CARTA DE CONTROLE POR VARIAVEIS
ESTABILIZACAO DE PROCESSOS
FARPARIA
FARPARIA ELEFANTE 400m STH1 COMPRIMENTO (m) 400 A 420 (CALCULADO)
SETOR PRODUTO MAQUINA MEDIDA CONTROLADA ESPECIFICAGAO INSTRUMENTO
FREQUENCIA: _ CADA 2 HORAS

X= LSC = LiC = MEDIAS

440,0

435,0

430,0

425,0

420,0

415,0

410,0

405,0

400,0-

395,0

390,0.
R= Lsc= Lic= AMPLITUDES

25

20

15

10

5

0,0
DATA
TURMA
TURNO
X
R
Amostra 1234|567 |89 |10]11 |12 |13 |14 |15 |16 [17 |18 |19 [20 |21 |22 | 2324 |25
X = LSC = Lic=
R= LsC = Lic=

Figura 47 - Modelo da carta de controle por individuos e amplitude mével utilizada
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5.6.2 Avaliacdo da Capacidade do Sistema de Medicéo

Esta etapa foi realizada e apresentada no item 5.4.2.

5.6.3 Definicio do Posto de Controle

O registro dos dados do comprimento passou a ser feito na carta de controle
pelos operadores. Foi projetado um suporte metalico para as cartas de controle com
a base inclinada em 30 graus e apropriado para ser fixado em parede ou na
maquina. O objetivo do suporte é facilitar o manuseio das cartas de controle e deixa-
las em local visivel, acessivel e proximo aos operadores. Para a medi¢gdo do
comprimento foi utilizado o posto de controle comentado no item 5.4.2. A Figura 48

mostra o suporte para as cartas de controle.

E@TDIL.[IZ&@&@) DE PROGESSO

Figura 48 - Suporte para as cartas de controle

5.6.4 Definicio das Responsabilidades

Os operadores receberam a responsabilidade pela coleta dos dados, pelo
preenchimento das cartas de controle e do diario de bordo. Devem também
identificar a origem das causas especiais apontadas no grafico de controle e tomar
acdes corretivas.

O acompanhamento no uso das cartas, a coleta e analise das cartas

preenchidas foram realizadas pelo facilitador de rotina.
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O gerente verificou, mensalmente, o desempenho das cartas de controle e a
efetividade das acbes tomadas sobre as causas especiais. Também analisou e

dispds recursos para tratar as causas comuns, com auxilio da equipe técnica.

5.6.5 Treinamento

O nivel operacional recebeu treinamento de Controle Estatistico de Processo
Basico com duragéo de 20 horas. O conteudo era composto por:

- Introducéo ao CEP;

- Variacéao e Distribuicdo Normal;

- Causas Comuns e Especiais;

- Cartas de Controle;

- Analise de estabilidade e diario de bordo.

O treinamento foi realizado apenas com os operadores da maquina 5, em
nivel tedrico e pratico. Foram aplicados exercicios das cartas de controle, utilizando
exemplos e dados reais do arame farpado para simular sua aplicagao.

Os facilitadores e gerentes receberam treinamento de Controle Estatistico de
Processo Avancado com duracao de 40 horas. O conteudo era composto por:

- Introducéo ao CEP;

- Variacao de Processos;

- Distribuicao Normal;

- Raciocinio Estatistico: causas comuns e especiais;

- Cartas de Controle por Variaveis e Atributos;

- Analise de Estabilidade;

- Analise de Capacidade.

Os treinamentos estavam sob a responsabilidade e foram ministrados pelo

facilitador da area de Desenvolvimento da Qualidade.

5.6.6 Implantacdo do Controle Estatistico de Processo

A implantagao da carta de controle foi realizada no inicio do turno do primeiro

dia util da semana de implantagcdo, para que os operadores tivessem um
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acompanhamento integral dos facilitadores. O apoio e esclarecimento das duvidas
nesta etapa inicial foram fundamentais para que o operador se ambientasse com o
uso e absorvesse corretamente os novos procedimentos de inspecédo do produto e
controle do processo.

As cartas de controle foram disponibilizadas para uso dos operadores com a
linha central e os limites de controle ja assinalados e calculados com base num
levantamento de dados antes da implantacdo das cartas. Estas linhas eram
recalculadas periodicamente quando havia uma evolugao significativa no processo.

O teste de normalidade da Figura 49 mostra que, no momento da
implantacdo das cartas de controle, o processo estava com a distribuicdo normal.
Este fato é atribuido aos resultados decorrentes das agdes implementadas do plano

de acdo na etapa 4.

,999

Probabilidade

400 410 420 430 440 450
Comprimento

Figura 49 - Teste de normalidade na implantacdo da carta de controle

Na implantacido da carta de controle, os dados apresentaram o desempenho

mostrado na Figura 50.
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Figura 50 - Carta de controle para o comprimento do rolo na implantagao do controle

estatistico do processo

Observa-se que o processo apresentou um ajuste na média do comprimento

em relagdo aos dados iniciais (grafico sequencial da Figura 29) de 443,1 m para
424,4 m e uma queda do desvio padrao de 9,87 m ([1[1Rb/d2=11,13/1,128) para 7,67

m (= 8,65/1,128) equivalente a 22,3 % de redugao na variabilidade.

O grafico em Boxplot (que subdivide os dados em quatro quartis) da Figura 51

mostra a diferenca entre as médias da situacao inicial e apds a execucao do plano

de acéo.
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Figura 51 - Boxplot para os dados iniciais e na implantagdo da carta de controle do

comprimento do rolo
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O processo era instavel e a média era deslocada em relacédo ao alvo de 410
metros.

O permanente monitoramento dos resultados através da carta de controle; a
avaliagdo constante da estabilidade do processo; as a¢des tomadas no processo, na
corregdo das causas especiais; os procedimentos padronizados e homogéneos
entre operadores; o controle dos paradmetros de processo; e a melhoria gradativa
das condicbes do equipamento, na medida em que as acbes do plano eram
concluidas, levaram a uma melhor centralizagao e a estabilidade do comprimento do

arame farpado no rolo de 400m.

A Figura 52 apresenta a carta de controle com o processo estavel:

420 LSC=419,0
o
E’ 410 — /\/\\ /\/\\/\_{/\ /\/\ /\ \\ MEDIA=410,8
Ee A AN
8 LIC=402,6
400 —
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
1 1 1 1 1 1
10 — LSC=10,10
2
Ke)
=
S 5
2 7\/\ /\/\ /\ /\ /\/\/\ Rea 091
s : oy .
& | NV Y | -

Figura 52 - Carta de controle do comprimento do rolo com o processo estavel
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Foi aplicado o teste de normalidade e verificou-se que a distribuicdo é normal.

O teste é apresentado na Figura 53.

Probabilidade

,001

405 410 415
Comprimento

Figura 53 - Teste de normalidade para o processo estavel

Com o processo estavel, foi possivel calcular a capacidade do processo e
mensurar o indice de pecas fora da especificagao.

A Figura 54 apresenta os dados da analise e sua representagao grafica:

I I I
400 405 410 415 420

Figura 54 - Andlise da capacidade do processo
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Pode-se observar que a média do processo atual de 410,77 m esta
praticamente sobre o alvo. O desvio padrao do processo esta em 2,74 metros,
representando uma redugao significativa na variabilidade do comprimento de 72,2%
em relacéo a situacgio inicial do projeto.

O grafico em Boxplot da Figura 55 mostra a diferenca entre as médias do
comprimento na implantacdo das cartas de controle e apdés o processo estar

estabilizado.

450 —

440

430 —

420 —

410~ $
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Figura 55 — Boxplot do comprimento do farpado no momento da implantagdo da

carta de controle depois do processo estar estabilizado.

A anadlise da capacidade do comprimento do rolo apresentou os indices
Cpo=1,22 e Cx=1,12. O valor de Cy esta abaixo do indice de 1,33 para o processo
ser considerado capaz. O indice de capacidade passou a ser avaliado
periodicamente pelos facilitadores e gerente, para tomada de agdes gerenciais sobre
O processo.

Observa-se também que o processo passou a ter um indice de zero rolos com
o comprimento fora da especificagdo. Com base na tabela de distribuigdo normal,
calculou-se que a probabilidade de ocorrerem pecas fora da especificagéo era de
0,04 %.

Na etapa de planejamento, item 5.1.1, estabeleceu-se como meta do projeto

um processo estavel, com indice de desclassificagdo menor ou igual a 1%.
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5.7 Tratamento de Anomalias

5.7.1 Treinamento

A implantacao do tratamento de anomalias foi realizada imediatamente apds a
implementacgao da carta de controle, na etapa de estabilizagao de processo, e iniciou
com o treinamento dos facilitadores e operadores, com duas horas de treinamento,
ministrado pelo facilitador da area de Desenvolvimento da Qualidade. O treinamento
basico € composto por uma visdo geral da estabilizagdo de processos com o

entendimento de suas etapas basicas e da aplicagdo do Relatério de Anomalias.

5.7.2 Implantacdo do Tratamento de Anomalias

Toda causa especial, considerada uma anomalia, passou a ser analisada no
local de trabalho, pelos operadores com o facilitador de rotina. A abertura do
relatério de anomalia assegurou o cumprimento das etapas basicas da metodologia
de solugao de problemas.

Os relatérios de anomalia foram conduzidos pelo facilitador de rotina e
acompanhados periodicamente pelo gerente da area.

As Figuras 56 e 57 mostram a frente e o verso do Relatério de Anomalia

aplicado ao tratamento de uma causa especial.
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TRATAMENTO DE ANOMALIA AREA NUMERO

Trefila 0004

CELULA: Farpadol TURMA: @ IDENTIFICADO POR: ®aulo DATA: 07/09

PRODUTO ( X) PROCESSO ( ) CRONICAS ()

PRODUTO /lmmefmpaz[o 400 m PARAMETRO FORA DE CONTROLE MOTIVO

BITOLA/QUALIDADE: ----- PRODUTO/BITOLA/QUALIDADE

LOTE: ----- LOTE

QUANTIDADE 15 T’O[OS QUANTIDADE

CLIENTE/FORNECEDOR: ----- EQUIPAMENTO

|[PARAPRODUTO: |
( )SUCATEAR 1 QUANTIDADE DEBITO PARAAAREA

( ; )REC Lassirioar T FQUANTIDADE 7T RECLASSIFICADG PARA 7777
"""""""""""""""""""""""""" QUANTIDADE ™~ CLENTE ECONTATO ]

Figura 56 - Frente do relatério de anomalia aplicado ao tratamento de uma causa

especial
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FExcesso de zinco acumulado na canaleta

Projeto inadequado Roletes de entradg desalinhados
Canaleta com [ posicionad: Entupimento
rasgo apertado Mal posicionados du canaleta
de entrada
dos fios

ANALISE OS PORQUES DA(S) PRINCIPAL(IS) CAUSA(S) ESCOLHIDA(S):

1-POR QUE? . K ? .
Excesso de zinco acumulado na 1-POR QUE? iy cesso de zinco acumulado na canaleta
| canaleta b
2-POR QUE? | ? )
Canaleta com rasgo de entrada 2PORQUE? @0 fetes de entrada desalinhados
| muito apertado | ]
3-POR QUE? . 3 | ? 3
O Projeto inadequado da canaleta 3-PORQUE? @ fotes de entrada mal alinfiados
[4PORQUES T T APORGQUE7 ~ T e
[sPORQUE? T SPORQUE? T

OQUE? QUEM ? | QUANDO ? | SITUACAQ)

1- Reprojetar e testar canaleta com largura de rasgos maiores|  Sérgio 12 / set 0K
| 2- Trocar posicdo do conjunto de roletes tensionadores | Adilson | 10/set | oK
e R e IR
T T B

6- TREINAR / RETREINAR PESSOAL

QUEM VERIFICA ? Adilson | QUANDO ? 15/set
EVIDENCIAS DO BLOQUEIO:

| NOME E VISTO: Jean | DATA: 30/set

Figura 57 - Verso do relatério de anomalia aplicado ao tratamento de uma causa

especial
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5.8 Conclusao

O projeto atendeu as metas propostas para o periodo planejado. O processo
se encontra estavel e com indice de desclassificagao abaixo de 1%.

Embora a meta tenha sido atingida, o grupo de trabalho continuara utilizando
as cartas de controle, buscando reduzir mais as variacdes por causas especiais e
comuns do processo, para melhorar a capacidade e atingir ou superar o indice de
Cpk =1,33.

A eficacia dos resultados obtidos consolidou o projeto de estender a
estabilizacdo da maquina 5 para as demais maquinas que produzem arame farpado.
Para isso serdo realizados os 8 passos da estabilizagdo. Algumas etapas devem
ocorrer de forma mais acelerada, por ja serem conhecidas e as melhorias nos
equipamentos serem rapidamente implementadas, porque sido semelhantes a
maquina 5.

Para garantir a melhoria continua e a eficacia da metodologia, além de
gerenciar a continuidade do projeto de estabilizagao de processos, foi implementado
0 padrao de gerenciamento da rotina através da estabilizagdo de processos. A

Figura 58 apresenta o modelo do padrdo de gerenciamento citado.



PADRAO DE GERENCIAMENTO DA ROTINA

PG-100.001 0
| DIRETOR | GERENTE | FACILIT. OPER. QDO COMO
—»{ Definigo d0§ gbjetivos e Out - Atender metas fortes e operacionais
estratégias
| Planejamento de produg&o | - Documento de palnejamento de Produgéo, Vendas e
Entregas
p | Planejamento Padronizagio |
| Planejamento Aud. Padrées | -
- Cronograma de Auditorias
Planejamento Tratamento
Anomalias - Metas fortes e filtros
- Projetos 6 sigma
| Planejamento da Capacitagio | - Matriz de capacitagso
e T
v T
Capacitagdo da Equipe e | —
Treinamento Operacional
Operar - Operar conforme padrdes operacionais
| Tratar anomalias - Conforme PO
D | Auditar padres
Tratar anomalias crénicas =
- Grupo de Solug&o de Problemas
I I
| v )
| Reunido avaliagio matriz capacitagio | Trimestral
| Reunido Acompanhamento RAs Didrio
| Reunio avaliagio RAs/Aud. Padréo | Semanal |- Andamento e Pendéncias
| l - No. RAs abertos
| Reunido avaliagio RAs Mensal | - No. RAs encerrados efetivos
C | l - No. RAs pendentes
— — — = - No. Auditorias realizadas
Reuniéo avaliag&o Auditoria Padréo
/ | % Mensal - Atendimento ao cronograma
l - No. Agdes pendentes
A | Reunigo de Programagéo Prod. | Semanal
I v
Reunido Gerencial - Avaliagéo dos ICs das areas e da Estabilizagéo dos
Mensal
| * Processos
Reunizo de andlise do sistema de gerenciamento da Dez Objetivo: Manter o resultado operacional dentro das
rotina operacional metas definidas.
Meta: Atingir as metas operacionais
Sim
«— ]
N&o
_| Definir agdes corretivas |
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Figura 58 - |5adréo de' gerenciamento da rotina através da metodologia de

estabilizac&do de processo



6 CONSIDERAGOES FINAIS

6.1 Conclusoes

Esta dissertagdo apresentou um modelo conceitual para o gerenciamento da
rotina através da estabilizacdo do processo.

O modelo proposto tem como base o entendimento de que as atividades
basicas do gerenciamento da rotina sao: o controle para manter os resultados dentro
de uma faixa, denominada meta-padréao, e o controle para melhorar os resultados de
tal forma a atingir uma nova meta que indique um desempenho superior.

Para se obter esses resultados € necessario organizar a equipe nas fungdes
operacionais e gerenciais. O controle para manter € executado pelas fungbes
operacionais, e suas principais atividades sao: a padronizacdo, o treinamento
operacional, o tratamento de anomalias, a auditoria de padrdo e o controle
estatistico de processo.

O controle para melhorar € conduzido pelas fungcbes gerenciais, € suas
principais atividades sao: estabelecer uma meta de melhoria, identificar as causas
da diferenca para a meta e conduzir um plano de agao para efetiva-la.

Anomalias cronicas, identificadas como causas comuns, sao tratadas pela
funcao gerencial através da avaliagdo de suas causas e elaboragdo de um plano de
agao, e as anomalias pontuais, identificadas como causas especiais, sao resolvidas
pela fungao operacional através do tratamento de anomalias.

Outro ganho inerente a aplicagdo do controle estatistico, que busca a
estabilidade do processo no gerenciamento para manter, € proporcionar uma
melhoria gradativa, pela redugdo continua da variabilidade dos parametros
operacionais, levando a atingir resultados com patamares superiores, medidos pelos
indices de capacidade.

Com a implementagdo da metodologia de estabilizagdo de processo na
producao do arame farpado, o processo foi mapeado, os principais fatores que
afetam o resultado foram analisados e divulgados em reunido aos participantes do

projeto, levando a todos os conhecimentos acumulados, de maneira estruturada.
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A padronizagdo das operagbes do arame farpado foi revisada
detalhadamente. Padrées foram revisados e elaborados, levados ao conhecimento
dos operadores através do treinamento das tarefas criticas. Locais adequados e
préximos aos operadores foram definidos para facilitar o acesso aos padrées.

Foram eliminados todos os pontos de variagdo provenientes do equipamento
como folgas, desgastes, dispositivos inoperantes e ineficientes.

Foi revisado o sistema de manutengado corretiva e implementada a
manutencao preditiva na maquina.

O trabalho em conjunto, no cumprimento das tarefas, e a participagao da
equipe nas etapas da estabilizac&o levou a todos os participantes os conhecimentos
sobre a metodologia de analise de processo, gerenciamento de agdes corretivas,
aplicacao de ferramentas estatisticas, métodos de auditoria, de tratamento de
anomalias e principalmente de trabalho em equipe. Isto pode ser observado,
inicialmente, pela evolugdo na eficacia das reunides, que passaram a ser mais
participativas e produtivas ao longo do projeto.

Algumas oportunidades de melhoria puderam ser identificadas no decorrer do
trabalho. Uma das principais diz respeito ao bom planejamento dos recursos
disponiveis e do comprometimento dos membros da equipe e alta direcdo com as
metas do projeto. As seguintes dificuldades ocorridas alertam para este aspecto:
tarefas do plano de acdo que nao foram concluidas no prazo e tiveram que ser
gerenciadas; reunides que nao puderam contar com todos os participantes
convocados; auditorias de padrdo que nao foram realizadas na data prevista; o
tempo de assessoria dada aos operadores na implantagdo das cartas de controle,
que ficou aquém do planejado e o tratamento de anomalias que nao tiveram todas

as ag¢des concluidas no prazo.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A validagcado do modelo, através do estudo de caso, permitiu identificar alguns

pontos que poderiam constituir melhorias para trabalhos futuros, como segue:

a- ldentificar os projetos para aplicar a metodologia de estabilizacdo de

processos através da voz do cliente, obtida por uma pesquisa de mercado;
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b- Desdobrar as expectativas dos clientes em requisitos técnicos de
qualidade, através da utilizacdo da Matriz da Qualidade;

c- Aplicacdo de outras técnicas e ferramentas estatisticas para avaliar o
resultado de modificacbes no processo, como teste de hipotese e analise
de variancia;

d- Aplicacdo de técnicas e ferramentas de otimizacdo de processo com a
aplicagdo de projeto de experimentos para delinear novas formas ou
parametros de operacao;

e- Implementacédo de software de controle estatistico de processo para
aplicagdo na operagdo, substituindo as cartas de controle em papel e
facilitando a analise e o monitoramento dos dados;

f- A exploracao do tema “Padronizacéao”, nao aprofundado nesta dissertacao.
A padronizacao é um aspecto fundamental na manutencéo de resultados e
um estudo de sua estruturagdo na empresa, e da qualidade e eficacia dos
padrdes existentes, € pertinente.

g- Da mesma forma, o tema “Treinamento” ndo constituiu o foco desta
dissertagdo. O treinamento adequado é fundamental para transmisséo dos
conhecimentos contidos no padrao para o operador, a fim de habilita-lo da
melhor forma possivel para a execugao da tarefa. A forma de detectar as
necessidades das pessoas e da empresa, as diferentes formas de se
aplicar um treinamento ou levar o conhecimento ao publico alvo, a
avaliacao da eficacia do treinamento e o gerenciamento da capacitagéo

das pessoas sao temas abrangentes e relevantes.
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GLOSSARIO

Amostra — E um conjunto de pecas que serdo avaliadas quanto a um determinado

item de controle (caracteristica de qualidade).

Atributos — Sao itens de controle que sdo comparados com um certo padrao e sao
classificados como conforme ou n&o-conforma o padrdo. Podem assumir apenas

valores discretos.

Auditoria de padrao — Metodologia para averiguar a efetividade do sistema de
padronizacdo. S&o verificadas a qualidade dos padrdes e sua aplicagédo na pelos

operadores.

Capacidade do Processo — Um processo € considerado capaz quando consegue
fabricar pegas conforme as especificagbes exigidas pela area técnica ou pelos

clientes.

Caracteristicas da Qualidade — Sao itens de controle que avaliam o desempenho
do processo de manufatura. As caracteristicas de qualidade podem ser

caracteristicas intermediarias do processo ou caracteristicas finais do produto.

Cartas de Controle — S&o graficos onde se registra uma série temporal da
caracteristica de qualidade e compara-se com os limites de controle. Também

chamadas de graficos de controle.

Causas Comuns — Sao as diversas pequenas causas de variagdo que estao
sempre presentes em todos os processos. Elas sdao mais dificeis de identificar e

eliminar e sao responsaveis pela variabilidade inerente ao processo.
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Causas Especiais — Sd0 causas imprevisiveis que provocam grandes variagées no
resultado do processo e por isso devem identificadas e neutralizadas. Também
chamadas de causas atipicas.

Controle Estatistico de Processo — E um sistema de inspecdo por amostragens
realizada ao longo do processo, com o objetivo de verificar a presenga de causas

especiais.

Capacidade Real (C,x) — E um indice adimensional que avalia a capacidade efetiva

do processo produzir pegas conforme as especificagdes.

Capacidade Potencial (C,) - E um indice adimensional que avalia a capacidade
potencial do processo produzir pegas conforme as especificacdes. E a capacidade
do processo caso a média do processo coincida com o valor nominal das

especificagoes.

Estabilidade do Processo — Um processo estavel é aquele que apresenta sempre

0 mesmo comportamento aleatério ao longo do tempo.

Limites de Controle — Sao linhas registradas nas cartas de controle que
representam a variabilidade do processo, associada com as causa comuns da

variabilidade.

Meta-Padrao — Uma meta para manter consta de uma faixa aceitavel de valores
para o item de controle considerado, representando especificagcbes de produtos
proveniente dos clientes internos e externos da empresa. As metas para manter sao

denominadas Metas Padrao.

Parametros de Processo — S0 aspectos do processo que podem ser controlados
pelos técnicos e operadores do processo e que possivelmente tém algum efeito

sobre o resultado do processo.

PDCA (ciclo do) — Significa Planejar, executar, checar e agir corretivamente.

Metodologia utilizada para gerenciar o processo quando se busca sua melhoria
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continua ou manutengao dos resultados (neste caso denominado SDCA onde s é a

padronizagao).

Padrao de Gerenciamento — Sao as etapas do ciclo PDCA aplicado ao
gerenciamento da metodologia. Visa avaliar periodicamente o sistema a fim de

garantir melhorias continuas.

Processo — E uma seqiiéncia ordenada e sucessiva de tarefas que tem como
finalidade a elaboragdo de um produto ou servigo e geram um resultado. O processo

tem um inicio e um fim bem definidos e um responsavel pelo seu resultado.

Processo Critico — E o processo associado ao problema ou meta que se quer

atingir.

Tratamento de Anomalias — Metodologia baseada no PDCA para solugdo de

problemas que atua e registra as etapas corretivas no relatério de anomalias.

Variaveis — Sao itens de controle que sdo medidos através de um sistema de

medicdo e podem assumir quaisquer valores dentro de um intervalo.





