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RESUMO

Nos dltimos anos, a tecnologia de usinagem sofreu profundas mudancas, cujo principal
objetivo é aumentar a produtividade e garantir a qualidade. Isso € conquistado através do uso
de méquinas Controle Numérico Computadorizado (CNC) para automatizar o processo. O
presente trabalho tem por objetivo geral de investigar propostas para a melhoria de qualidade
em um determinado processo de manufatura integrada (usinagem). A pesquisa foi realizada
em uma empresa do setor de industria de producdo de motocicletas localizada em Manaus. A
classificacdo quanto aos meios aborda, estudo de caso, bibliografica, documental. A
classificacdo quanto aos fins consiste em pesquisa, exploratoria, descritiva, explicativa,
qualitativa, quantitativa. As ferramentas da qualidade serdo aplicadas a fim de regimentar as
frequéncias das ndo conformidades, mitigando-as da maior para menor, possibilitando
anteferir as causas e efeitos. Para desenvolvimento da proposta de solugdo foi observado de
forma ampla o setor, onde foi realizada uma andlise comparativa dos indicadores de
performance da empresa no que se refere ao setor de Usinagem durante o periodo de 12
meses. a presente analise de causas foi construida a partir dessa ferramenta, identificando néo
conformidades que foram encontradas na analise da situacao atual e verificado de que forma
essas ndo conformidades encontradas na maquina CNC e ferramentas influenciavam
diretamente na ocorréncia do problema do trabalho. No projeto foi levado em consideracéo a
fixagcdo de todo o conjunto ferramental para elevar a rigidez radial e dessa forma evitar
vibragdes indesejadas. Elevar a vida util da ferramenta através de cobertura de material e
lubrificacéo eficiente. No custo com pecas inutilizadas, a meta da area produtiva do cabecote
era que fossem gastos por més: R$ 25.000, estavam sendo gastos/més antes do projeto de
melhoria, R$ 62.524,00 e apds o projeto ser implantado, foram gastos R$29.719,20, uma
redugdo de R$35.804,80 em pecas inutilizadas, em somente 1 més, além dos outros ganhos
evidenciados. Em suma, a aplicacdo da teoria e conceitos de autores em fenémenos do
cotidiano organizacional e a absor¢do do conhecimento ndo apenas de conteudo teorico, mas
também por meio de analise de campo, a empresa, a oportunidade de melhoria por meio de
praticas acessiveis e de baixo custo e que proporciona, beneficios reais a organizacao.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade, Usinagem, Melhoria Continua, Ferramentas da
Qualidade.



ABSTRACT

In recent years, machining technology has undergone profound changes, the main objective of
which is to increase productivity and guarantee quality. This is achieved through the use of
Computer Numerical Control (CNC) machines to automate the process. The present work has
the general objective of investigating proposals for the improvement of quality in a given
integrated manufacturing process (machining). The survey was conducted at a company in the
motorcycle production industry located in Manaus. The classification as to the means
addresses, case study, bibliographic, documentary. The classification as to the ends consists of
research, exploratory, descriptive, explanatory, qualitative, quantitative. The quality tools will
be applied in order to regulate the frequencies of non-conformities, mitigating them from
highest to lowest, making it possible to anticipate the causes and effects. To develop the
solution proposal, the sector was widely observed, where a comparative analysis of the
company's quality indicators was carried out with regard to the Machining sector during the
12-month period. the present analysis of causes was built from this tool, identifying non-
conformities that were found in the analysis of the current situation and | verified how these
non-conformities found in the CNC machine and tools directly influenced the occurrence of
the work problem. In the project, the fixation of the entire tooling set was taken into
consideration to increase the radial rigidity and thus avoid unwanted vibrations. Increase tool
life through efficient lubrication. N the cost of unusable parts, the goal of the headstock’s
production area was to be spent per month: R $ 25,000, were being spent / month before the
improvement project, R $ 62,524.00 and after the project was implemented, expenses R $
29,719.20, a reduction of R $ 35,804.80 in unused parts, in just 1 month, in addition to the
other evidenced gains. In short, the application of the theory and concepts of authors in
everyday organizational phenomena and the absorption of knowledge not only from
theoretical content, but also through field analysis, to the company, the opportunity for
improvement through accessible practices and low cost and provides real benefits to the
organization.

Keywords: Quality Management, Machining, Continuous Improvement, Quality Tools.
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1.  INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a tecnologia de usinagem sofreu profundas mudangas, cujo
principal objetivo é aumentar a produtividade e assim garantir a qualidade. Isso é conseguido
através do uso de maquinas Controle Numérico Computadorizado (CNC) para automatizar o
processo. Porém, para que haja um processo de usinagem totalmente automatico, é necessario
utilizar um sistema de monitoramento que possa determinar o tempo de troca da ferramenta
em tempo real e executar automaticamente a troca da ferramenta (ALMEIDA, 2018).

Dessa forma, com o processo de globalizagcdo em curso, o0 mercado mundial tornou-se
ainda mais competitivo, exigindo a reducéo de custos e melhores niveis de produtividade e
qualidade, entre outras necessidades. Tudo isto, sem prejudicar a saude e a seguranca dos
trabalhadores. O desafio da sobrevivéncia organizacional, aliado a competitividade e
agilidade tecnica, tem gerado novas tecnologias organizacionais que buscam na manutencao
da organizacdo em cendrios de constante mudanga e desenvolver sistemas de gestdo
eficientes, ageis e suficientemente poderosos para atender aos padrdes recém-estabelecidos
econémicos (OLIVEIRA, 2020).

O contexto do mercado de trabalho, no Polo Industrial de Manaus (PIM), apresenta
enorme diversidade, com cerca de seiscentas empresas, sendo 0s maiores empregadores 0s
setores de duas rodas (motocicletas) e eletroeletronicos. No PIM, a enorme variedade das
origens de partes, pecas e componentes que chegam ou sdo produzidos em Manaus, para
materializar bens de consumo proporciona as empresas (e ao governo), além dos incentivos
fiscais, f6lego competitivo extra que s@o 0s custos competitivos da mao de obra local para
trabalhadores de chéo de fabrica (DIMARIO et al., 2020).

Tendo evidenciado as informacdes mencionadas no trabalho até aqui, nota-se que o
polo de duas rodas figura entre os principais segmentos industriais do Amazonas, nos dias
atuais a motocicleta é apontada como um meio de locomocdo seguro para evitar a
aglomeracdo do transporte publico e se transformou em um instrumento de trabalho e fonte de
renda para as pessoas que passaram a atuar nos servicos de entrega, e esse veiculo de
transporte se popularizou ainda mais nos tempos atuais com a pandemia, tendo em vista que
diversos estabelecimentos ndo podem operar na sua totalidade presencialmente, dessa forma
aumentando o quantitativo de servigos de entrega a domicilio (ANDRADE; VALLE, 2016).

Em fabricas do polo de duas rodas ha um elevado volume de producéo e, assim, para
que o plano de producgdo das empresas seja atingido sdo necessarios diversos equipamentos e

pessoas para tornarem isso realidade. Algumas das principais ferramentas utilizadas nas
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linhas de usinagem de pecas de motores de tais fabricantes sdo os alargadores, bits, bedames,
brocas, fresas, limas rotativas, entre outros. E comum o uso destas ferramentas em volume
excessivo no decorrer da producdo, uma vez que esse plano de producdo é elevado, e
pensando nisso tornou-se mais viavel o uso de maquinas de comando numérico
computadorizado (CNC) em fabricas de usinagem (BRITO; MACIEL, 2019).

Diante do preceito de melhorar continuamente 0s processos, as empresas que investem
em inovacdo e automacdo vém se destacando. Para a Confederacdo Nacional da IndUstria
(CNI), o estimulo a inovacdo, que possui em um de seus pilares a automacao, é a ferramenta
fundamental para agregar valor e fazer a industria brasileira tornar-se mais competitiva.

Entdo, para que as linhas de usinagem atendam ao plano de producdo é necessario que
todos os equipamentos e ferramentas estejam trabalhando com alta eficiéncia e em perfeito
estado. Para isso, é seguido um cronograma de manutengdo preventiva dos equipamentos, e
troca das ferramentas tendo completado o seu tempo de vida util, para que assim, haja a
producéo dentro do tempo programado e com a qualidade exigida.

Dessa forma, apresento trés questionamentos para dar norte a pesquisa, que sao: Como
investigar a causa de pecas inutilizadas? O que fazer para melhorar o uso de ferramentas de
usinagem? E, por fim, quais ganhos serdo trazidos para a empresa com a melhoria de
qualidade?

Para analisar esse tipo de caso levou-se em consideracdo que ha o fator maquina, e
ferramentas de usinagem, cada fator desse é composto por uma série de itens de controle, tais
como: manutengdo preventiva do equipamento, o que contém uma lista de componentes a
serem verificados, como por exemplo a temperatura do 6leo de corte/refrigerante, pois esse
fator influencia diretamente nas propriedades do 6leo, consequentemente no processo de
usinagem, também no quesito maquina é necessario avaliar o estado do dispositivo de fixacao
da peca, pois se houverem componentes ndo conformes, também influéncia na usinagem
dessa peca.

O segundo fator esta relacionado a ferramenta utilizada no processo de usinagem
analisado, que pode ter sua usinabilidade comprometida se ndo tiver sua lubrificacdo
adequada, e a geometria da ferramenta que precisa ser adequada ao processo que realiza, pois
na escolha errénea do ferramental leva a impossibilidade de atender as especificaces da peca,
como diametro de furos, concentricidade e outros parametros.

Desta forma, a partir de estudos praticos e tedricos é explanado que o uso de
ferramentas adequadas para o processo analisado se fez necessario, visto que o utilizado até

entdo ndo conseguia atender as especificacdes de diametro de furo e concentricidade exigidas
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no processo, e para atender esses quesitos de qualidade foi proposto um novo conceito de
ferramental de usinagem para esse processo.

O estudo da melhoria da qualidade em processos de manufatura integrada é muito
importante, e pouco se fala sobre tal tema e suas vantagens, a contribuigdo a ser trazida com
este estudo estard presente no aumento da vida Util das ferramentas de usinagem, reducdo de
custos com pecas inutilizadas e aumento de durabilidade das ferramentas no processo sem
apresentar perda de eficiéncia (WERKEMA, 2016).

1.1.  Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral de investigar propostas para a melhoria de

qualidade em um processo de manufatura integrada (usinagem).

1.1.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos delineados:

e Analisar as possiveis causas que afetam os parametros de concentricidade entre
as sedes e guias de valvulas, gerando dessa forma cabecotes inutilizados,
através de testes feitos em laboratorios e experimentos realizados no processo;

e Apresentar propostas para a melhoria da ferramenta utilizada no equipamento
objeto de estudo deste trabalho;

e Avaliar os ganhos, advindos da melhoria de qualidade, com reducdo de
cabecotes inutilizados, custos com ferramentas, aumento de vida atil das

ferramentas e a melhoria de desempenho no processo.

1.2. Justificativa

O presente trabalho justifica-se, devido, a utilizacdo dos métodos de aplicacdo da
gestdo de qualidade nos processos das organizagbes, e monitoramento atrelado a melhoras
continua, é refletida nos resultados positivos internos e externos, com salto de progresso na
qualidade de seus servicos e produtos, e também nas quedas dos indices dos produtos com
ndo conformidades, e diminuicdo de custos e perdas durante a manufatura ocasionando

ganhos de produtividade em processo.
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1.3. Estrutura no trabalho

Para alcancar os objetivos, o presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos,
além desta introducdo que mostra o tema, problematica, hipdteses, justificativa, objetivo geral
e objetivos especificos, temos também o segundo capitulo, no qual é abordado acerca de
conceitos de qualidade total, usinagem e ferramentas utilizadas especificamente nesse
processo de fabricagdo como embasamento tedrico para compreensdo do trabalho a ser
desenvolvido.

No terceiro capitulo é apresentada a metodologia acerca a coleta de dados do trabalho,
que consiste basicamente em uma pesquisa qualitativa e quantitativa utilizando ferramentas da
qualidade para analisar os dados coletados. No quarto capitulo sdo elucidados os principais
resultados e discussdes, que consistem na analise das causas e propostas para solucdo da
problematica de cabecotes inutilizados.

Por fim, € apresentado as consideracGes finais, mostrando que as medidas tomadas
para solucionar o problema foram de fundamental importancia para garantia da qualidade do
processo, melhorando dessa forma os resultados do indicador de qualidade no setor de
usinagem, reducdo de custos com ferramentas de usinagem, e melhoria da eficiéncia da linha

produtiva de forma geral.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  Aspectos sobre a usinagem

A usinagem é um processo de fabricagdo mecénica, realizado pelo movimento relativo
entre a ferramenta e a pec¢a, durante o qual a peca passa por um processo de retirada de
material. Para fins de pesquisa, 0 processo de usinagem € sempre realizado sob o pressuposto
de que a peca parou e a ferramenta esta se movendo (NOVASKI, 2020).

O processo de torneamento envolve a colocagédo das pecas a serem usinadas em uma
base rotativa e a passagem da ferramenta de corte sobre as pecas rotativas para processa-las.
Este processo pode ser feito manualmente em um torno comum, geralmente chamado de torno
de uso geral, ou pode ser feito de forma automatizada usando um torno CNC, mas este
processo é muito mais complicado, mas como 0 processo € repetivel, € amplamente utilizado
na induastria. Utilizado em pecas mecéanicas. O uso de tornos de uso geral para a fabricacao de
pecas costuma ser utilizado para reparos rapidos e fabricacdo de pecas de reposi¢édo rapida, o
que acabou atraindo a atencédo da industria (MENDES, 2019).

Uma vez que o processo de torneamento € executado pela rotacdo da peca a ser
usinada, é importante que o torno possa girar a peca em diferentes velocidades, e o operador
da maquina-ferramenta deve controlar a rotacdo porque a velocidade é um parametro de
usinagem muito importante. A importancia de definir o didmetro final da peca e seu
acabamento. Os processos de usinagem podem ser divididos em duas categorias: processos
convencionais e processos nao convencionais. No primeiro caso, a operacdo de corte é
principalmente por cisalhnamento, utilizando energia mecanica para retirar 0 material do
contato fisico entre a ferramenta e a peca (FERRARESI, 2018).

O processo de remocdo de material com recursos de geracdo de cavacos pode ser
definido como usinagem, cujo objetivo é determinar a forma, tamanho ou acabamento da
peca. Os cavacos produzidos por este processo sdo caracterizados pelo material retirado da
peca pela ferramenta e sdo configurados para ter uma geometria irregular. A base da usinagem
é a pesquisa mecanica envolvendo friccdo e deformacdo plastica, e a termodindmica também
é estudada por meio da influéncia do calor. Finalmente, a analise das propriedades dos
materiais pode ser abordada (LEITE et al., 2018).

Durante o processo de usinagem ocorrera 0 movimento relativo entre a aresta de corte
da ferramenta e a peca a ser usinada, desta forma, a particularidade ocasionada por esses

movimentos de contato, como a formacéo de cavacos, a forca de corte necessaria e o desgaste
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da ferramenta, séo todos determinados por O nome da ferramenta selecionada causado pela
geometria (CAMPOS; CURCE, 2016).

Dentre os diversos processos de usinagem, a fresagem se localiza no processo de
fabricagdo e a retirada dos cavacos é realizada por ferramentas de corte com formas
geomeétricas definidas. Devido a necessidade de remover uma grande quantidade de material
em uma velocidade de processamento superior, este tipo de processo € muito necessario na
producdo em massa de pecas ou pecas unitarias. O fresamento pode absorver mudancas
geométricas para a fabricacio também pode ser mencionado como um beneficio (JUNIOR;
ANTONIO, 2017).

Os processos de usinagem convencionais também podem ser divididos em duas
categorias: usinagem com ferramentas de corte com formas geometricas definidas como
torneamento, fresamento e furacdo, e usinagem com ferramentas de corte com formas
geomeétricas incertas como retificagdo, brunimento, corte (UEMURA, 2017).

O design da ferramenta de corte tem grande influéncia no desempenho da usinagem.
Ferramentas mal projetadas podem se desgastar ou lascar de forma rapida ou imprevisivel,
reduzindo a produtividade, aumentando os custos e produzindo pe¢as com qualidade reduzida.
Qualquer avanco tecnolégico em ferramentas de corte tera um impacto significativo na
produtividade e economia do processo (COELHO; DA SILVA, 2018).

Existem trés requisitos importantes para distinguir os materiais das ferramentas de
corte, tais como: estabilidade fisica e quimica em altas temperaturas, resisténcia ao desgaste e
resisténcia a fratura fragil. Em relacdo a todos os trés requisitos, um determinado material de

ferramenta geralmente ndo é um bom material (REIS et al., 2017).

Figura 1: Principais grupos de materiais para ferramentas de corte.
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Fonte: MACHADO et al., 2015.
As mateérias-primas usadas nas ferramentas de corte de metal duro sao feitas por fuséo

e moagem em pos finos em um moinho de bolas para reduzir o tamanho das particulas. O
cobalto é o metal mais eficaz combinado com carboneto de tungsténio (BATISTA et al.,
2020).

Os pobs sdo prensados, compactado e sinterizado por aquecimento em atmosfera de
hidrogénio acima de 1300 ° C. Esses carbonetos sdo metais fortes e tém boa condutividade
elétrica, condutividade térmica e aparéncia metalica. Embora tenham apenas uma pequena
deformacdo plastica sem quebrar a temperatura ambiente, também sdo deformados pelo
mesmo mecanismo que ocorre nos metais pelo movimento de deslocamento (SILVA et al.,
2019).

No contexto atual de manufatura sustentavel, a industria de manufatura mundial esta

se desenvolvendo rapidamente e a demanda por processos de manufatura mais econémicos e
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ecologicamente corretos continua a crescer, 0 que levou ao rapido crescimento dos negocios
de tintas. E a melhor solugdo para resolver problemas ambientais. Problemas devido ao
processamento de fluido (FUSCO; CHIROLI, 2016).

Nos ultimos anos, devido a necessidade de aumentar a velocidade de corte e a taxa de
avanco, a tendéncia de uso de tecnologia de revestimento tem sido promovida. As ferramentas
de corte de metal duro usam dois métodos diferentes para o revestimento. Nos ultimos anos, a
comparacdo de revestimentos Deposicdo Fisica de Vapor (PVD) ou no termo em inglés
Chemical Vapor Deposition (CVD) a partir do desempenho de usinagem tem sido objeto de
muita pesquisa (BAPTISTA et al., 2018).

2.2.  Gestdo da Qualidade Total

A qualidade compreende o valor que uma empresa procura para tornar melhor as
expectativas de seus clientes internos, quanto os externos. A sobrevivéncia é de suma
importancia que as empresas possam atender as demandas da sociedade, que ao passar do
tempo, se torna cada vez mais consciente (LOBO, 2019).

O conceito de qualidade para Junior (2015) € de forma simples, para a prestacdo de
servigo pode-se concentrar as definicdes de qualidade sobre as atividades de producéo assim a
gestdo da qualidade no processo, no que tange ao atendimento ao mercado com a relacao de
consumo ou, de modo mais abrangente, a sociedade como um todo (impacto social da
Qualidade).

O futuro das empresas depende exclusivamente do modo em que operam e se
transformam. Logo, é imprescindivel que novas técnicas, habilidades, sejam aderidas para a
plena satisfacdo do cliente.

Segundo Lobo (2019) a qualidade pode ser apresentada como a procura dos melhores
rendimentos no ambito de performance com os resultados sobre todas etapas do processo
produtivo, devendo ter como orientacdo a satisfacdo dos clientes para superacdo das suas
expectativas. Esses aspectos compreende todas as atividades de uma organizacao.

Ainda de acordo com Motta, Lacerda e Santos (2018) classifica qualidade como, um
servigco ou produto que diz respeito ao grau de conformidade com que as especificacfes sao
atendidas ou cumpridas. Porém qualidade significa também, uma Nova Filosofia de Gestédo
Estratégica (NFGE), caracterizadas pelo empenho total da administracédo e dos trabalhadores

na obtencgdo da Satisfacdo dos clientes e na melhoria continua.
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A qualidade total sdo todas aquelas variagbes que de alguma forma alcancar a
satisfacdo das indispensabilidades dos seres humanos, em consequéncias disso a manutencao
da empresa no mercado. Estas circunstancias demonstram ter significado interligada com a
satisfacdo do cliente externo e interno. Entretanto, € definindo como caracteristicas da
qualidade dos servicos ou produtos da empresa (MOTTA; CORA, 2019).

Outro aspecto a ser abordado é sobre a melhoria continua tem suas raizes conceitual
nome todo japonés chamado de Kaizen, que apresenta sendo um fator dentro da filosofia da
qualidade total, ou melhor, a ideia principal é sobre 0 empenho ininterrupto pelas ininterruptas
melhorias em tudo e todos os processos realizados pela organizacdo. Dessa maneira
demonstra-se sobre este aspecto o englobamento do surgimento de uma cultura de constante
aprendizagem todas e quaisquer atividades da companhia, empresa e/ou organizacdo (NETO
et al., 2019).

Para Junior (2015) melhoria continua parte de sua esséncia sobre a valorizagdo com
reducdo e eliminacdo de desperdicios dentro do processo produtivo. Criando um habito para
obtencdo de solugdes que sejam mais econdmicas, utilizando a criatividade e inovagdo com 0s
colaboradores, podendo contribuir para melhor desempenho destas praticas.

De acordo com Chaves e Campello (2016) ao ser aplicado a melhoria continua em
Seus processos, pode-se ser percebido o melhoramento de seus processos de maneira gradual e
continuo. Da mesma forma, os trabalhadores se tornam mais envolvidos e comprometidos
com as tarefas do dia a dia, e isso traz resultados significativos para a empresa, por exemplo
no prolongamento no mercado.

Para que a melhoria continua seja efetiva é fundamental o envolvimento dos
funcionarios da empresa no processo de melhoria continua da qualidade, e ndo devemos
restringir somente a producdo ou area de atuacdo, mas a melhoria continua devera envolver

toda a companhia.

2.2.1. Lean Manufacturing

As operacBes enxutas tém como principio reducdo ou eliminacdo todos 0s
desperdicios no processo produtivo, a fim de obter mais agilidade e eficiéncia assim como
produzir os bens e prestacdo de servicos com a mais alta qualidade e com baixo custo
(BARBOSA et al., 2019).

De acordo com Socconini (2019), apresenta a producdo enxuta como um sistema de

manufatura cujo foco é melhorar os processos e procedimentos por meio da reducdo continua
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de desperdicios. E que seus principais objetivos sdo: otimizacdo da qualidade, flexibilidade do
processo, produgdo sob demanda, manter o compromisso com clientes e fornecedores,
reducdo do custo de producao.

Portanto, para ter sucesso no mercado, as empresas precisam aprimorar seus processos
de producdo para serem os mais eficientes possiveis, e 0 uso de sistemas de producdo como a
manufatura enxuta tornou-se uma condi¢do necessaria para as organizagbes competirem em
igualdade de condigdes com seus concorrentes.

O sistema de producéo enxuta de uma organizagdo pode produzir e distribuir produtos
por menos da metade de esforco humano, espaco, ferramentas, tempo e custo geral (CRUZ et
al., 2016).

A producdo enxuta ou como também é denominado Lean manufacturing ou Sistema
Toyota de producgéo é considerado uma melhoria na natureza da manufatura, superando a
producdo em massa, pois envolve otimizagdes em todos os estagios do processo produtivo até
chegada ao consumidor (ANICETO; SIQUEIRA, 2016).

A filosofia Lean se apresenta com o potencial de beneficiar a capacidade produtiva de
qualquer processo produtivo. O Lean Manufacturing colabora com a necessidade de todas as
organizacfes em qualquer ramo de atividades em se tornar competitiva ao mercado (COSTA
etal., 2015).

A filosofia de producgdo enxuta desde a sua origem foi possivel verificar resultados
satisfatorios, tal fato resultou na propagacédo desta filosofia desde o surgimento até os dias
atuais, acompanhando a globalizacdo industrial, pois surgiu no Japdo é utilizada em
organizac0es de todo porte e por todo o mundo.

Exposta a importancia da estratégia de manufatura enxuta agregue competitividade a
organizacdo, € importante verificar quais as possiveis vantagens e desvantagens desse sistema
que envolve toda a cadeia produtiva englobando e estreitando as relagdes com fornecedores,
processos fabris até seu consumidor.

De acordo com Janior et al., (2015), as corporacfes atualmente passam por uma
conjuntura politica de reducdo dos precos de venda buscando melhor colocacdo no mercado
altamente competitivo. Ha necessidade de deteccdo dos defeitos de forma mais eficaz, tanto
para a reducdo de custos como para agilizar 0s processos, e assim conseguir disponibilizar os
produtos no mercado de forma rapida e com preco acessivel.

Para implantar um sistema de producdo mais adequado e atual, como a manufatura

enxuta, as organizagdes devem ter uma visdo objetiva do negécio, 0 que tera impacto no
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mercado, mas a manufatura enxuta deve ser eficiente e fornecer as condi¢des necessarias para
vantagens competitivas (CHIMINELLI; PEREIRA; HATAKEYAMA, 2017).

As principais vantagens dos sistemas de manufatura enxuta séo:

a) racionalizacdo da médo de obra b) eliminacdo de perdas e desperdicios; c)
mudancas positivas na organizacdo e na forca de trabalho; d) uma cultura de
melhoria continua; e) autoativacdo; f) reducdo de custos de fabricacdo; g) correcao
de erros na causa raiz; h) Reduzir pecas defeituosas; i) Reduzir o tempo de
preparacdo; j) Fabricacdo de baterias, com menor estoque e maior flexibilidade; I)
Melhor confiabilidade na deteccdo de falhas; m) Melhor qualidade Principalmente
devido ao estoque minimo durante a producéo; (FERREIRA, 2019, p.76).

Para que os objetivos do Lean manufacturing sejam alcancados € necessario nao
apenas a aplicacdo dos principios e ferramentas, mas também o envolvimento de toda a
organizacdo desde operarios até a alta geréncia. Todos precisam manter o mesmo foco:
melhoria continua e reducéo de desperdicios.

Segundo Bastos et al. (2017) as principais desvantagens do sistema de producdo
enxuta: limitado as aplicacfes do sistema de producdo, a demanda e a estrutura do produto
quase ndo mudam; mais dependente de fornecedores internos; se ndo houver estoque
intermediario, os defeitos podem causar a paralisacdo da linha de producédo; operadores deve
ser treinado para ser capaz de promover a manutencéo e a capacidade de mudanca de primeira
classe; se necessario, fornece um plano de garantia de qualidade para fazer o nivel de
abastecimento interno e externo proximo de 100% para evitar a interrupcdo da linha de
producéo.

Descrita as vantagens e desvantagens peculiares da pratica do lean manufacturing nos
mais variados processos produtivos, pode-se interpretar que a producdo enxuta €
extremamente vantajosa para as organizacbes, mas na sua implementacdo deve ser
considerada as suas desvantagens, sob pena da organizacdo adotar um sistema valorizado no
mercado e na pratica ndo conseguir aplicar por fatores de risco ndo avaliados no primeiro

momento.

2.2.2. Melhoria continua da qualidade do processo de producéo

A melhoria continua tem suas raizes em um método japonés chamado de Kaizen, que
representa um fator dentro da filosofia da qualidade total, ou seja, a ideia principal € o
empenho ininterrupto pelas ininterruptas melhorias em tudo e todos os processos realizados

pela organizagdo. Dessa maneira demonstra-se sobre este aspecto o englobamento do
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surgimento de uma cultura de constante aprendizagem sobre todas e quaisquer atividades da
companhia, empresa e/ou organizacdo (NETO; TAVARES; HOFFMANN, 2019).

Para Carpinetti (2016) melhoria continua parte de sua esséncia sobre a valorizagdo
com reducdo e eliminacdo de desperdicios dentro do processo produtivo. Criando um habito
para obtencdo de solugBes que sejam mais econdmicas, utilizando a criatividade e inovacao
com os colaboradores, podendo contribuir para melhor desempenho destas préticas.

De acordo com Chaves e Campello (2016) ao ser aplicado a melhoria continua em
seus processos, pode-se perceber o aperfeicoamento de seus processos de maneira gradual e
continuo. Da mesma forma, os trabalhadores se tornam mais envolvidos e comprometidos
com as tarefas do dia a dia, e isso traz resultados significativos para a empresa, por exemplo
no prolongamento de sua atua¢éo no mercado.

Para que a melhoria continua da qualidade dos servicos seja efetiva, € fundamental o
envolvimento dos funcionarios da empresa neste processo, e ndo devemos restringir somente
a producdo ou area de atuacdo, mas deverd se estender a toda a companhia (MACEDO;
SCARIOT, 2019).

2.3. Manutencdo produtiva total

A Manutencao Produtiva Total (TPM) é um programa criado ha duas décadas para
diminuir custos de producdo. O objetivo do TPM é engajar um senso de unido e
responsabilidades entre os supervisores, operadores e técnicos da manutencdo. A ideia é nao
se limitar a simplesmente manter o equipamento funcionando, mas também estender e
aperfeicoar o seu desempenho global (HUTCHINS, 1998).

De acordo Alves (1995) a manutencdo produtiva total € um programa de manutencao
no qual os operadores participam ativamente na preservacdo das maquinas e equipamentos,
com o objetivo de garantir que o fluxo de producdo seja suave e continuo. A manutencédo
preventiva é importante para preservar o equipamento e mais importante ainda para preservar
a qualidade. Numa fabrica onde a producdo de emergéncia sempre prevalece o tempo para a
manutencdo vem por Gltimo e as maquinas e equipamentos mais utilizados ndo param, até que
a manutencdo ndo seja mais preventiva e sim necessaria, com 0s consequentes prejuizos para
a producdo.

No inicio do TPM, as acdes para maximizar a eficiéncia geral do equipamento
focavam apenas nas perdas causadas pela falha, e geralmente eram realizadas pelo

departamento diretamente relacionado ao equipamento. Este periodo pode ser chamado de
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primeira geracdo do TPM. A segunda geracdo do TPM comecou na década de 1980. Durante
este periodo, o objetivo de maximizar a eficiéncia foi perseguido através da eliminacéo das
seguintes seis perdas principais de equipamentos, que foram divididas em: perdas causadas
por dano ou falha, perdas causadas por preparacdo e ajuste. Perda devido a operacdo sem
carga e parada de curto prazo, perdas devido a reducdo de velocidade, perdas devido a
defeitos de processo e perdas na fase inicial de producdo. No final dos anos 1980 e no inicio
dos anos 1990, surgiu a terceira geracdo do TPM. O foco dos esfor¢os do TPM para melhorar
a eficiéncia ndo é mais apenas o equipamento, mas os sistemas de producdo (MORAES,
2004).

A quarta geracdo do TPM teve inicio em 1999. Acredita que a participacdo de toda a
organizacdo na eliminacédo de perdas, reducdo de custos e maximizacéo da eficiéncia ainda é
limitada. Essa geracdo ndo so tem uma visao de gestdo mais estratégica, mas também inclui a
participacdo dos departamentos de negdcios, pesquisa e desenvolvimento de produtos para
eliminar as 20 maiores perdas que sdo divididas entre processo, estoque, distribuicdo e
compra (MORAES, 2004).

Segundo Netto (2008) o TPM veio auxiliar o Sistema de Producdo Enxuta e contribuiu
para a reducédo das perdas de producdo e diminuicdo do estoque de pecas e equipamentos para
maquinas responsaveis pela produgdo em si.

Atualmente € recomendado para as empresas a implantacdo do TPM porque, no
mercado de hoje, muito competitivo, elas devem renovar seus produtos e reduzir custos para
lucrar cada vez mais e, principalmente, se manter no mercado, pois na era da competitividade
ndo é o mais forte que vence, e sim o mais veloz em responder as rapidas mudancas na
demanda e nas expectativas do cliente (RIBEIRO, 2003).

A meta do TPM é aumentar a eficiéncia da planta e do equipamento. Para tanto, o
TPM utiliza-se da manutencdo autbnoma, onde os operarios desenvolvem rotinas de inspecéo,
lubrificacdo e limpeza. Padrdes de limpeza e lubrificacdo sdo utilizados e um
desenvolvimento na capacidade do operario em encontrar e resolver anomalias pode ser
observado (MCKONE et al., 2001).

2.4. Ferramentas da Qualidade

Com o propdsito de monitoramento, averiguacdo e aperfeicoamento dos processos

produtivos, as ferramentas da qualidade foram criadas para serem facilitadoras de gestdo, para
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primeiramente ser utilizadas para levantar dados, e posteriormente se tomar as decisdes, que
séo de competéncia dos gestores (GALDINO et al., 2016).

As ferramentas cléssicas da qualidade tém como finalidade auxiliar e apoiar quaisquer
tomadas de decis@o da geréncia, fornece base de informacdes para resolucéo de problemas ou
apenas para melhoria do processo (EIRO; TORRES-JUNIOR, 2015).

No decorrer dos anos o emprego das ferramentas da qualidade foram se
desenvolvendo e tendo uma participando na evolucéo histdrica dos processos produtivos, no
atual paradigma da qualidade no processo produtivo sdo elementos basicos para que a
organizacdo se mantenha competitiva e que ndo comprometa as suas operagoes.

De acordo com Albertin e Quertzenstein (2018), a preocupacdo com a Qualidade
dentro do processo produtivo é essencial e vem ganhando notoriedade com o aumento das
competitividades no qual se tornou um fator de sobrevivéncia no meio em que atua.

As ferramentas sdo eficazes para as melhorias no processo produtivo e reducdo de
desperdicios, no entanto € necessario entender que as ferramentas podem né&o funcionar, se

aplicadas de forma incorreta.

2.5.  1SO 9000

A série de padrdes 1SO 9000 é formulada pela International Organization for
Standardization (1SO). E uma organizagio ndo governamental fundada em 1947 e sediada em
Genebra, Suica. Seus membros incluem associagdes e entidades de 163 paises. Seu objetivo é
desenvolver padr6es comuns para determinados produtos, servi¢os ou sistemas. O Brasil é
representado na 1SO pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), responsavel
pela traducdo e edicdo das normas internacionais, que passou a se chamar ABNT NBR ISSO
(RECH; 2017).

O prefixo 1SO usado em todos os seus padrdes € derivado do prefixo grego isos, que
significa verdadeira igualdade. A série de normas ISO 9000 é um conjunto de normas e
diretrizes internacionais para o sistema de gestdo da qualidade. Como base para o
estabelecimento do sistema de gestdo da qualidade, goza de grande reputacdo em todo o
mundo (FREITAS, 2011).

A implementacdo e configuracdo desta norma na organizacdo sdo fiscalizadas e
controladas de forma a conter possiveis desvios que ainda existam no processo da
organizacdo. Desta forma, a empresa garante a sua certificacdo e servigo eficiente na

producdo dos bens e / ou servigos prestados. Portanto, € necessario adaptar e orientar 0s
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recursos para a transformacgdo, e prepara-los, como pessoas, méaquinas, equipamentos,
matérias-primas, tecnologia, etc (CAMPOS; ANTUNES; GOMES, 2020).
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3. MATERIAIS E METODOS

O termo methodos refere-se a organizacgdo e logos, uma pesquisa sistematica, pesquisa,
investigacdo, ou seja, metodologia € o estudo da organizacdo, do caminho percorrido, da
pesquisa ou do método cientifico. Etimologicamente falando, significa um caminho de
pesquisa, uma ferramenta para a realizacdo de pesquisas cientificas (GERHARDT.;
SILVEIRA, 2009).

3.1.  Local de Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma empresa do setor de industria de producdo de
motocicletas localizada em Manaus, Amazonas, que esta localizada na Polo Industrial de
Manaus (PIM). A atuacdo da marca abrange a producdo, importacdo e comercializacdo de
motocicletas. Na fabrica de Manaus, sdo realizados processos produtivos complexos, desde
moldes e ferramentas de producdo até as principais pegas das motocicletas, como
escapamentos, rodas, guidao e pecas de chassis. Além de produzir varias motocicletas que
variam de 110cc a 1000cc, o dispositivo cobre uma area de 727.000 metros quadrados e
263.000 metros quadrados, tem mais de 5.500 funcionarios e também produz veiculos de

quatro rodas e motores estacionarios.

3.2.  Tipo de pesquisa

3.2.1. Quanto aos meios

Segundo Vergara (2003), a classificacdo quanto aos meios aborda, estudo de caso,
bibliografica, documental.

Para desenvolver este trabalho foi elaborado um estudo de caso, onde foi possivel
visualizar de forma detalhada a solucdo do problema em questdo, as informac6es da empresa
foram de facil acesso, visto que, teve-se uma atuacdo direta na problematica, dessa forma
houve um interesse por parte da mesma em investir no projeto para melhorar suas atividades

dentro da organizacdo.

Segundo Yin (2001) o estudo de caso salienta a forma de investigar questbes
empiricas. Ele utiliza uma metodologia de pesquisa com dados qualitativos, coletados a partir

de eventos reais, com 0 objetivo de esclarecer, explorar ou apresentar acontecimentos atuais
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fincados em seu proprio contexto. Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de

poucos, ou mesmo de um Unico objeto, fornecendo conhecimentos intrinsecos.

Este trabalho foi realizado por meio de pesquisas bibliogréficas e de publicacbes ja
existentes. Por meio de livros, dissertagdes monografias, selecionando e interpretando teorias
ja existes a respeito do tema em questdo. A pesquisa realizada em trabalhos existentes facilita
0 conhecimento das contribuicbes cientificas sobre o assunto abordado do trabalho
(MARTINS, 1994).

Também sera utilizado o método de analise documental que, segundo Mattar (2005) os
levantamentos documentais sao feitos através de documentos que a empresa mantém em seus
arquivos com diversas informacdes como: Numero de produtos produzidos, Indicador de
Eficacia — Satisfacdo e Fidelidade do Cliente e, etc. O levantamento documental pode ser
efetuado fora da empresa, quando se ocorre a analise de documentos a disposicdo em arquivos
publicos.

Para o levantamento de dados documentais foi realizada uma pesquisa no setor de
Usinagem juntamente com o setor de Gestdo da Qualidade, os tipos de pesquisas ‘’nao Sao
mutualmente excludentes, podendo ser, ao mesmo tempo: bibliografica e documental, de
campo ¢ estudo de caso” (Vergara, 2007, p. 48). Dessa forma a pesquisa, vem a auxiliar e

agregar valor ao trabalho.

3.2.2. Quanto aos fins

Em conformidade com Vergara (2003) afirma que a classificacdo quanto aos fins
consiste em pesquisa, exploratdria, descritiva, explicativa, qualitativa, quantitativa.

No dizer de Martins (2006), a pesquisa qualitativa é caracterizada pela descricéo,
compreensdo e interpretacdo de fatos e fenbmenos. Em contrapartida, na pesquisa quantitativa
predominam mensuraces. No presente estudo de caso sera usada a pesquisa qualitativa por

meio de entrevistas.

Para Richardson (1999) afirma que a abordagem quantitativa, caracteriza-se pelo
emprego de quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informacBes, quanto no
tratamento delas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples como percentual,
média, desvio-padrdo, as mais complexas, como coeficiente de correlacdo, analise de

regressao etc.
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De acordo com Gil (2002) afirma que as pesquisa exploratorias ttm como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo, mais explicito ou a
construir hipoteses. Pode-se dizer que esta pesquisa tem como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou descobertas de intui¢des.

3.3. Coleta de dados

Este artigo apresentar as causas de defeitos dos travamentos de valvulas nos guias
correspondem ao problema mais critico dentre os inutilizados da L1. Com isso, enfatizar o
foco na resolucdo do problema para aumentar a produtividade e garantir a qualidade em seu
processo.

Desta forma, buscou-se, através das fontes documentais disponiveis na organizacao,
como exemplo, documentos dos setores de gestdo da qualidade e engenharia tais como:
Relatorios de produtos ndo conformes, indicadores de performance, etc. Dessa forma, as
informacdes sobre a empresa sob a visdo da proprietaria, conhecer sobre os planos e projetos
voltados para melhoria do controle financeiro da organizacéo.

Segundo Fachin (2001, p.152) comenta que “a pesquisa documental ¢ toda informagao
oral, escrita ou visualizada. A pesquisa documental consiste na coleta, classificacdo, selecao
difusa e na utilizacéo de todas as espécies de informagdes.

Logo, as ferramentas da qualidade serdo aplicadas a fim de regimentar as frequéncias
das ndo conformidades, mitigando-as da maior para menor, possibilitando anteferir as causas
e efeitos.

Segundo Carpinetti (2012), as ferramentas da qualidade sdo auxilio essencial para o
aperfeicoamento de aplicacdo de propostas, que irdo resultar no desempenho eficiente do

processo de melhoria continua.

3.3.1. Diagrama de Pareto

O Gréfico de Pareto é uma ferramenta de qualidade utilizada para analise estatistica
para base de informacdes na tomada de decisdo, direcionado a organizacdo a priorizar
problemas, quando esses se apresentam em maior nimero.

Segundo Mulcahy (2013) o pareto é utilizado para seguinte analise:

. Realizar separacao de poucas criticas e de Vvarias criticas irrelevantes;

. Priorizacdo das provaveis causas dos problemas;
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. Para focar a atengdo da analise nas questfes de maior impacto.

Figura 2: Diagrama de Pareto.
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de Pareto é uma das ferramentas mais eficientes na gestdo da qualidade
problema principal, pois ele descreve as ocorréncias de processo

forme suas frequéncias para que seja possivel visualizar onde deve ser

[...JAO solucionar o primeiro problema, um segundo se torna mais importante,
permitindo que se dediquem maiores esforcos na resolucdo daqueles sempre mais
importantes, o que possibilita @ organizacdo um adequado uso de seus recursos em
direcdo a melhoria da qualidade do processo e do produto[..] (SELEME;
STADLER, 2013, p.88).

de Pareto é uma forte ferramenta para a gestdo da organizagédo

s historicos de processos, que também permite 0 monitoramento por meio

de gréficos de facil visualizacéo e entendimento.

3.3.2. Diagram

O diagrama

a de Ishikawa

de causa-efeito também denominado diagrama de Ishikawa ou de espinha

de peixe é uma ferramenta muito utilizada dentro da gestdo da qualidade. Para Silva, Gomes e

Oliveira (2018) esta ferramenta consolidou-se na década de 1950, com pesquisas voltadas em

uma determinada fabrica na forma de diagrama que mostrava a causa e o efeito, logo

instituindo uma avaliacdo mais profunda de quais seriam as causas, tendo como finalidade

apresentar a conexdo entre uma caracteristica da qualidade e seus mais variantes fatores

definitivos.
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Contribuindo com esse entendimento, Alves e Paulista (2015) salientam que o
Diagrama de Ishikawa é muito utilizado na estruturacdo de raciocinio de grupo, pois é um
instrumento visual, na qual auxilia para a elucidacdo das causas-raiz de determinados
problemas, além de contribuir na produtividade da organizacéo.

Sendo, uma ferramenta de grande relevancia para o0s processos produtivos, seu facil
entendimento colabora para que pessoas que ndo sejam especialistas, analisem e resolvam
certos problemas. Portanto, o efeito ajuda no diagnostico por meio do ataque as causas que
serdo conquistadas com as melhorias (SOUSA et al., 2017).

Figura 3: Representacéo do gréafico de causa e efeito ou Ishikawa.

Fatores Caracteristicas
(causas) (efeitos)

Fonte: Trivellato, 2010.

Os beneficios do Diagrama de Ishikawa sdo muitos para as organizagdes quando bem
empregado no processo produtivo ou demais areas. O diagrama pode ser utilizado juntamente
com outras ferramentas, como as reunifes de Brainstorming, que potencializam reunifes de
equipe e auxiliam a exposicdo de ideias para com a finalidade de resolugdo de problemas
(CAPINETT, 2016).

Para Batista et al., (2016) destaca que o diagrama de Ishikawa é capaz de separar a
causa dos efeitos de certos problemas, este diagrama possibilita inGmeros beneficios no seu
emprego, sendo possivel sua utilizacdo em multiplos contextos e de formas diferentes.

Portanto, o Diagrama de Ishikawa é definido por ser um instrumento simples, onde sua
representacdo grafica € mais facil de ser desenvolvida. Além da sua compreensdo ser de facil
entendimento, proporciona beneficios consideraveis tanto para a organizacdo, quanto para o

grupo que a usa em suas tomadas de decisoes
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3.3.3. SW2H

De acordo com Nakagawa (2016) assevera que a ferramenta 5W2H tem origem nos
termos da lingua inglesa what (o que), who (quem), why (por qué), where (onde), when
(quando), how (como), how much (quanto), sendo uma lista de verificagdes que direciona-se
0s procedimentos que necessitam ser desenvolvidos com o maximo de clareza possivel por

parte dos colaboradores de uma instituicéo.

1. What 1.0 que?
2. Who 2. Quem?
W 3. Where 3. Onde?
4. When 4. Quando?
5. Why 5. Por que?
2H 1. How 1. Como?
2. How Much 2. Quanto Custa?

Quadro 1: métodos 5W2H.
Fonte: Daychoum, 2018.

Esse mecanismo é muito utilizado para o planejamento das atividades, onde ficara
constituido o que sera feito, quem fara o qué, em qual periodo, em qual ambito da instituicao
e com justificativa sobre qual seguimento atuar para resolucdo do problema. Ao ser aplicada
esta ferramenta € necessario certificar 0 emprego correto da tabela, e de como serad
desenvolvido as atividades do plano de acdo e como cada atividade custara para a empresa
(CLAUDINO; BARROS; MEDEIROS, 2015).

Tal ferramenta torna-se essencial para planos de acfes para que seja pré-determinada
todas as partes do processo desde quais serdo as acOes, até mesmo quanto custara, que € uma
informacdo totalmente relevante tendo em vista que as organizagdes buscam continuamente o

mapeamento de gastos e a reducao deles.

3.3.4. Arvore de andlise de falhas

A Anélise da Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis — FTA) é uma analise dedutiva de
cima para baixo que representa visualmente o caminho da falha ou a cadeia de falha. Ele usa a
I6gica booleana para combinar uma série de eventos para identificar falhas no nivel do
componente (eventos basicos) que causam falhas no nivel do sistema (eventos principais).

A éarvore de falhas e a analise do modo de falha e seu impacto sdo amplamente
utilizadas no campo da confiabilidade. Depois disso, 0 usuario deve se perguntar por que esse

problema ocorre. A resposta também é colocada na mesa, mas em um nivel secundario. Uma
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vez que cada causa secundaria € na verdade o efeito de outras causas, questionar por que elas
ocorrem determinara essas outras causas (ORIBE, 2004).

Para Texeiraetal. (  2013) falha é o fim do periodo de uma peca de desempenhar a
funcdo requerida. Os critérios de falhas sdo um conjunto de regras que sdo aplicadas de
acordo com os tipos e ordens de gravidade das mesmas para determinar os limites de
aceitacdo de um determinado equipamento.

Figura 4: Arvore de Falhas.
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Fonte: Oribe, 2004.
Os defeitos potenciais devem ser identificados no inicio do ciclo de desenvolvimento
do produto para mitigar os riscos com sucesso. Esta campanha de prevencdo de falhas visa

proteger os consumidores de experiéncias inaceitaveis.

3.3.5. Folha de verificacdo

A folha de verificacdo é obviamente facil de aplicar e, portanto, considerada a mais
usada das sete ferramentas da qualidade. Também conhecido como checklist, checklist ou
checklist de coleta de defeitos, além da verificacdo e execucdo de processos padronizados, €
uma forma de padronizagdo e simplificacdo da coleta de dados. E um formulario projetado
para coletar dados, portanto, € uma ferramenta universal que pode ser usada como a primeira
etapa para iniciar a maioria das tarefas de controle de processo ou solucdo de problemas
(LINS, 1993).
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Segundo Carpinetti (2012) a folha de verificacdo ada mais é do que um formulério
simples projetado para coletar e exibir dados. A ideia é que seja um modelo féacil de preencher
que contém varios itens para verificar rapidamente. Pode ser para verificar o processo de
producdo, verificar e contar os itens com defeito e até mesmo determinar a causa e a
localizagéo desses problemas.

Folha de verificagdo sdo tabelas, planilhas ou formulario eletrbnico usado para ajudar
a coletar e editar dados em um formato sistemético. O uso desta ferramenta pode economizar
tempo, pois economiza o trabalho de desenhar gréficos ou escrever nimeros repetidos,
evitando assim o trabalho de analise de dados. Esta ferramenta é usada para observar 0s
elementos de forma que vocé possa ver intuitivamente os varios fatores envolvidos e seus
padrdes de comportamento (AYRES, 2019).

3.4. Anadlise de dados

Ap0s a coleta dos dados, foi feita a leitura de todo material, as principais informacdes
foram compiladas. Os dados coletados durante a realizacdo deste estudo foram tabulados em
planilhas do programa Microsoft Excel para que pudessem ser analisados. Posteriormente foi
realizada uma analise descritiva por meio de graficos, buscando estabelecer uma compreenséo
e ampliar o conhecimento sobre o tema pesquisado

Com a facilidade de utilizacdo das ferramentas da qualidade auxiliar no diagnostico da
identificacdo de ndo conformidade, sdo de suma importancia para avaliacdo quanto a
eficiéncia dos planos de melhoria. Assim, o presente artigo apresentou cinco dessas
ferramentas para a resolucdo das ndo conformidades diagnosticadas: Diagrama de Pareto,

Diagrama de Ishikawa, 5W2H, Arvore de falhas e Folha de verificacgo.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. ldentificacdo da problematica

Para desenvolvimento da proposta de solucdo foi observado de forma ampla o setor,
onde foi realizada uma analise comparativa dos indicadores de qualidade da empresa no que
refere-se ao setor de Usinagem durante o periodo de 12 meses, onde foi observado que entre
real e a meta dentre todos os indicadores de performance, percebe-se que na qualidade

encontra-se o item critico nas areas de inutilizados de acordo com grafico 1.

Gréfico 1: Gréafico Radar.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Ainda de acordo com grafico 1, foi utilizado um gréfico de radar para fazer a analise
comparativa entre meta e real dos indicadores de performance (QCDMSE) Q-Qualidade; C-
Custo; D-Delivery; M-Management; S-Security; E- Environment, que séo os indicadores de

controle utilizados por qualquer empresa de grande porte, eu escolhi o gréfico de radar, por
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ser uma ferramenta que posso mostrar diversas informacgdes/dados, e sem dificuldade
perceber onde esta o indicador mais critico em relacéo ao resultado apresentado.

Entdo foi utilizado essa ferramenta para analisar a situacdo do setor de usinagem em
relacdo aos indicadores, dessa forma foi verificado que a parte de inutilizados na qualidade se

encontrava mais critico, onde a meta era: 1,08 e o real estava sendo: 3,55.

Grafico 2: Gréafico de estratificagdo de dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Entdo, sabendo que a parte de inutilizados era a mais critica, foi realizado o follow-up
em cada area produtiva do setor para verificar qual seria a rea que concentrava mais pecas

inutilizadas, e para isso foi utilizado a ferramenta da qualidade de estratificag&o.
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Grafico 3: Gréafico De Pareto
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Segundo o gréafico 3, o diagrama de Pareto apresenta um grafico de barras que ordena
as frequéncias das ocorréncias, do maior para 0 menor, indicando os indices dos problemas
em maior percentual, além de evidenciar a curva dos percentuais acumulados. Este diagrama é
muito Util para facilitar a visualizacdo da maior problematica (BEHR et al., 2008).

Dessa maneira o grafico demonstra que no diagrama de Pareto a ordem dos valores é
decrescente e os valores percentuais presentes no grafico de linhas sdo somados a cada barra
do gréfico de barras, assim o diagrama de Pareto ilustra a linha com o0 maior nimero de pecas
inutilizadas.

Figura 5: Folha de verificacdo de rejeicdo L1 cabegote.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Tendo evidenciado qual o setor e modelo mais critico no grafico de pareto, foram
empregados a folha de verificacdo para quantificar quantas pecas do modelo analisado eram
inutilizadas, e qual o defeito, essa ferramenta da qualidade funciona como um monitoramento
do processo por meio do registro de dados, coletando assim as informacdes que evidenciam
alguma anormalidade no processo como, por exemplo, o indice elevado de pegas com

travamento de valvulas no setor de usinagem em uma multinacional.

4.2.  Andlise da situacéo atual

E notério que fluxo de producdo de usinagem é processo amplo, onde maquina
chanfradeira apresenta o problema sendo o gargalo de producdo da presente linha,
comprometendo assim a qualidade do produto. Todavia, foram analisadas todas as pecas em
dimensional e foi verificado que o processo estava foram da especificacdo, onde os
procedimentos produtivos ndo estavam de acordo e apenas eram identificados no 18° processo
local de véalvula e teste de assentamento, onde o operador de producdo faz o encaixe ele

identifica que as pecas ndo estdo em conformidade.

Figura 6: Comparativo dimensional.
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averiguados os componentes que fugiam a regra estabelecida.

Figura 7: teste de rugosidade.
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A metrologia compreende todos os aspectos teoricos e praticos da medicdo, qualquer
que seja a incerteza de medicdo e o dominio de aplicacéo, ou seja, em processos de usinagem
a compreensdo e garantia correta das medidas é extremamente necessario (RIBEIRO, 1999).
Tendo em vista esses aspectos foi desenvolvido a andlise dimensional dos componentes

montados no cabecote do motor, e através do instrumento de medicdo paquimetro, foram
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

do componente levando a quebra, e mau funcionamento da peca onde ele se insere.

muito acima do especificado.

Figura 8: Teste de Concentricidade.
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A Rugosidades que sdo erros micro geométricos existentes nas superficies das pecas,
que tem origem no processo de fabricacdo, tais como ranhuras, sulcos, estrias, escamas e
crateras. As ranhuras e sulcos sdo oriundos de marcas de ferramenta durante o avango ou
posicionamento da peca na usinagem. As estrias e escamas formam-se no processo de
usinagem durante a retirada do cavaco (DOBE; LEAL, 2014).
Dessa forma, de acordo com figura 7, a alta rugosidade em pecas onde ocorre

movimentos continuos como o guia de valvula na imagem acima, causa desgaste prematuro

Entdo, quando o guia de valvula apresentou seu diametro acima do especificado, foi
feito o teste de rugosidade, através do equipamento rugosimetro, para analisar 0 acabamento

superficial da peca, onde verifiquei uma anormalidade, a rugosidade apresenta um resultado
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
A concentricidade ¢é definida como a condigdo segundo a qual o eixo de duas ou mais

figuras geométricas, tais como elementos de revolugdo sdo coincidentes (compartilham o
mesmo centro) (GOMES et al., 2012). No caso do cabecote do motor, ha uma tolerancia de
concentricidade entre os guias de valvula e as sedes de valvulas, esses dois componentes
precisam estar concéntricos para que ocorra o funcionamento dos 4 tempos do motor.

Para esta etapa foi realizado uma analise de concentricidade de 60 cabecotes do motor,
e essa investigacdo foi feita através de um equipamento de medicdo tridimensional para
verificar se os cabecotes estavam dentro do limite de toleréncia, e como resultado tivemos que
todos os 60 cabecotes analisados apresentavam concentricidade acima do especificado. A
ferramenta utilizada para demonstrar resultados de concentricidade: Grafico de Controle

(gréfico 4).

Grafico 4: Controle de soma cumulativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O gréfico de controle é uma ferramenta estatistica para avaliar, acompanhar e controlar
a estabilidade de um processo, verificando limite superior, inferior e a média dos valores
coletados (JACOBI et al.,2002). A ideia geral desta ferramenta € checar durante todo o
processo algum tipo de variacdo no sistema estudado, a fim de encontrar possiveis fatores
causadores de problemas.

Nesse contexto a observacdo: a partir daqui comeca a analise de manutencdo da

maquina Controle Numérico Computadorizado (CNC).

Figura 9: Maquina CNC.
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Os centros de usinagem surgem como um verdadeiro marco na histéria da metal-
mecanica, reduzindo a minutos um trabalho que manualmente, levaria de horas até meses,
correndo risco de no final de todo esse processo, a peca lapidada sair fora dos padrbes
especificados, de maneira que sua utilidade, ndo cabe mais aquilo que tanto foi planejada e
moldada (LEITE et al., 2018; SILVIA et al., 2017).

Nesse sentido, o novo conceito de utilizagdo das técnicas da usinagem € mais preciso,

com chances minimas de erros, porém, assim como no modelo artesanal, 0s erros existem
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podendo ser ainda mais agravantes com perdas imensuraveis de producdo (ALVES;
OLIVEIRA, 2007).

Assim como qualquer maquina especifica, os centros de usinagem necessitam de
parametros e manutencdo especial, do contrario, sua qualidade produtiva tende a declinar
causando diretamente reducdo expressiva do potencial de producdo e eminente geracao
refugos e demais desperdicios de matéria-prima.

Pontos importantes para falar sobre o equipamento:

e Temperatura do 6leo de corte ou 6leo refrigerante;
e Dispositivos de fixacdo de usinagem;
e Manutencéo.

Em virtude dos fatos mencionados ¢é valido uma observacdo que a partir deste topico

inicia a andlise de ferramentas de usinagem que foram utilizadas no processo antes da

melhoria.
Figura 10: Divisdo do ferramental.

DIVISAD DO FERRAMENTAL

0

“ @& ﬂ”d :

1 FORTA, CATTA — DOMPOREWTE ZEITE- 1 ALsRGADOR
FERRARENTA ET-£0 CHDE 540 FOLADAS AS RESFORMSAYES FELD HELICOIDAL
FERRAMEMTAS CHAMNFRD

)

i
- .
Fonte: Pesquisa de campo, 2021.

De acordo com Machado (2015) as ferramentas de usinagem séo essenciais para dar a

peca a forma e especificacBes desejadas, antes da implantacdo das melhorias, eram utilizadas
as ferramentas mostradas acima: Uma ferramenta dividida em partes que sdo: 1 porta-
ferramenta BT40; 1 catta; 3 bits e 1 alargador helicoidal que era fixado no porta-ferramenta
através de 2 parafusos, e esse é o ponto-chave do trabalho.

Pontos importantes para sobre a ferramenta:

e Lubrificacdo de ferramenta de corte
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e Vibragdes em ferramentas de usinagem

4.3. Andlise das causas

No inicio da andlise das causas geradoras do problema analisado, foi utilizado a
ferramenta Fault Tree Analysis (FTA), conhecida como arvore de analise de falhas.
(VESELY, 2002) A principio eu escolhi essa ferramenta pela sua versatilidade e por
conseguir demonstrar de forma simples os componentes analisados (figura 11 e figura 12).

Figura 11: Arvore de anélise de falhas.
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Fonte: Pesquisa de campo, 2021.

Figura 12: Arvore de Anélise de Falhas.
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Fonte: Pesquisa de campo, 2021.

Diante do exposto, arvore de analise de falhas é uma ferramenta com uma abordagem
sistematica, que permite identificar a causa raiz de uma falha através de um diagrama. Uma
arvore de falhas permite analisar uma Unica ocorréncia indesejada, mas também pode ser
usada sistematicamente para avaliar o funcionamento de um conjunto de componentes
(HUANG et al., 2004).

Para que serve a analise de arvore de falhas?

e Diagnosticar as causas que influenciam na falha;
e Perceber como o sistema pode falhar;
e Determinar os riscos associados ao sistema;

e Identificar medidas para reduzir 0s riscos.

Portanto, a presente andlise de causas foi construida a partir dessa ferramenta,
identificando ndo conformidades que foram encontradas na andlise da situacdo atual e
verifiquei de que forma essas ndo conformidades encontradas na maquina CNC e ferramentas

influenciavam diretamente na ocorréncia do problema do trabalho.

Figura 13: Diagrama de Ishikawa.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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ALTURA  ENTRE  BAIENTES  DE| BATENTES DE  ASSENTAMENTO) CONFECCAQ DE NOVOS BATENTES DE N
DISPOSITIVOS ASSENTAMENTO ~ NAO  PODEM| DESGASTADOS, PREIUDICANDO| * DISPOSITIVOS ASSENTAMENTO;  PINOS-GUIA,  E (
ULTRAPASSAR 0,03 . A FIXAGAQ DA PEGA. CHECAGEM DE ALTURA.
. TEMPERATURAS VARLANDO DE 28 . .
OLEO DE CORTE TEMPERATURA ENTRE 17°-21°C. |CA32°C. “ BLEO DE CORTE TROCA DO REGULADOR DE Y
TEMPERATURA.
MESA NIVELADA | APRESENTANDO DESNIVELAMENTO)| “ MESA AUNHAMENTO ( 4
TOLERANCIA DE BATIMENTO NAO| 0,05 mm DE BATIMENTO RADIAL
FERRAMENTAL PODE ULTRAPASSAR 0,02 mm PARA| DA FERRAMENTA COM MENOS x FERRAMENTAL “
PRODUGAO DE 600 PGS, DE 300 PGS PRODUZIDAS.

CORRIGIU-SE AS CAUSAS ENCONTRADAS COM RELACAO A PROBLEMAS DE MANUTENGAO
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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O Diagrama de Iskikawa, também conhecido como “Diagrama de Causa e Efeito” ou
“Diagrama de espinha de peixe”, representa a relagdo entre os problemas existentes e suas
possiveis causas, para que assim seja encontrada a causa raiz do problema (NISHIDA,
LACHI, 2016).

De acordo com Castro (2011) o diagrama utilizado neste trabalho faz uso de 4 itens
que relacionam a causa com o efeito (problema existente), sdo estes: Operador, Método,
Maquina e Material.

De maneira resumida, temos:

e Mao-de-obra: o problema pode estar atrelado ao comportamento do trabalhador. Exemplo: uso
do celular no horério de expediente.

e Método: a metodologia de trabalho pode estar obsoleta com o passar dos anos e as mudancas
pertinentes ao processo. Exemplo: elevado tempo de checagem de cotagcfes de diametros de
pegas.

e Maquina: o equipamento responsavel por algum processo pode ndo ser o dimensionado ou
especificado para uma atividade em especial. Exemplo: maquina de prensagem de 10.000
toneladas para um processo gque necessite de 10.500 toneladas para efetuar seu processo.

e Material: o problema pode estar no material que esta sendo realizado o trabalho. Exemplo: dleo

ndo especificado para o0 motor de um automovel, ou maquina

Através dessa ferramenta conclui que minha causa raiz estava no quesito maquina, na

parte de manutencao do equipamento e ferramenta.

Figura 14: Diagrama de ishikawa do processo.
ANALISE DAS CAUSAS 87 (1ar26]

INVESTIGACAO DO MECANISMO DE OCORRENCIA DO PROBLEMA

FENOMENO: TRAVAMENTO DE VALVULAS NOS GUIAS.
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O 0O 0 Y (5 ) (6 )
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FERRAMENTA USINANDO A PRIMEIRA PECA

>

‘m'

Porque a fixacao entre as
ferramentas do conjunto Porque durante [
nédo é a ad da para d lvi do
processos de tolerancias ferramental nao  foi
milesimais como a da levado em consideracao
méquina chanfradeira, parametros como rigidez
gerando  vibragdes no radial e fixacéo.

conjunto.

Porque houve variagao
durante o processo de Porque o batimento radial
usinagem do guia de da ferramenta esta NC.
valvula.

Porque ha folga entre a
catta e o alargador no
conjunto ferramental.

Porque o furo do O
interno do guia de valvula
esta deslocado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Tendo concluido a andlise das causas, pude tracar uma linha do tempo para ocorréncia
do problema.

Figura 15: Estudos das solucdes propostas.
O(}Gm;;",:mn ESTUDO DAS SOLUCOES PROPOSTAS -l;mj
MATRIZ COMPARATIVA DAS SOLUGGES PROPOSTAS

DESCRIGAO DO ITEM: ESTUDO DE SOLUGOES PARA REDUGAO
DE INUTILIZADOS NO PROCESSO CHANFRADEIRA - CABEGOTE
LINHA 1

AQUISICAO DE MAQUINA CNC DE  ADAPTAR DISPOSITIVO PARA CNC DE

EIXO UNICO EIXO UNICO OBSOLETA HONGCONCENOIDE FERRAMENTAL

INDICADOR MUST CONTEUDO PARECER CONTEUDO PARECER CONTEUDO PARECER
[Minimo de movimentagdo manual de pegas —— 0K ———— 0K — oK
ISem acréscimo de pessoas no processo ATENDE oK ATENDE oK R$ 0,00 oK
Atendimento ao plano de produgio 822 Pgs/turno oK 822 Pgs/turno oK 822 Pgs/turno oK
Atendimento aos Padrdes de Seguranga Interno e NR's Atend. OHSMS Atend. OHSMS 0K Atend. OHSMS oK
PONTOS PONTOS
INDICADOR WANT R(PxA] R(PxA] TDE R(PxA]
(1a3) (1a3) (PxA) (1a3) (PxA) a (La3) LY
N° de inspegdes/turno 2 1 2 3 3 2 3 3 2 3 3
Investimento < RS 50 K < R$50.000,00, 3 R$ 800.000,00 1 3 R$ 86.832,62 1 3 RS 28.700,00 3 9
usto com ferramental/més <R$20.000,00 3 RS 21.951,09 1 3 RS 21.951,09 1 3 RS 18.000,00 3 ]
‘empo de implantagdo do projeto £08/20 2 10/21 1 2 02/21 1 2 08/20 2 4
‘empo disponivel para produgio £50seg N 2 3 1 5 2 . m B "
(takt)
N° de setups de ferramentas/turno 1 3 2 2 6 1 3 9 1 3 9
N° de n«:lahuradures exclusivos da o 3 1 1 3 1 1 3 0 3 9
produgdo
N'"' de s'etup de banho - emulsdo 4 1 9 1 1 1 3 3 1 3 3
(Sleo+agua)/turno
TOTAL 25 30 50
CONCLUSAO NAO ATENDE ATENDE

A MELHOR PROPOSTA E A UTII.IZA(;KD DE UM NOVO CONCEITO DE FERRAMENTAL
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Para a melhor escolha sobre qual a melhoria seria a mais viavel para resolucdo do
problema, foram analisadas trés propostas através de uma matriz de decisdo, na qual foram
estabelecidas sobre as seguintes premissas, e pontuacdes com pesos conforme a relevancia, e
dentre as 3 propostas a que recebeu a maior pontuacdo, atendendo de forma completa os
requisitos estabelecidos, foi o projeto de um novo ferramental para a maquina CNC, alinhado

a uma nova programacéo para esse ferramental.

4.4.  Andlise de implementacédo de melhoria

Neste topico foram detalhadas as principais mudancas para esse novo ferramental, que

sd0:

Figura 16: Estudos das solugdes propostas.
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Figura 17: Estudos das solucdes das

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

propostas: Detalhamento da solucdo da proposta.

ESTUDO DAS SOLUGOES PROPOSTAS
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Fonte: Elaborad

o pelo autor, 2021.
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Ferramental conjugado;

Duto de refrigeracdo HSK;

Alargador com encaixe conico (sem parafusos para fixar);

Cobertura PVD no alargador;

Sistema de Porta-Ferramentas HSK (3 éareas de contato para fixacdo da

ferramenta no spindle).

No projeto foi levado em consideragéo a fixagcdo de todo o conjunto ferramental para

elevar a rigidez radial e dessa forma evitar vibragbes indesejadas. Elevar a vida Util da

ferramenta através de uma lubrificacéo eficiente (figura 16 e 17).

4.4.1.

Viabilidade do projeto

A viabilidade de implantacdo do projeto foi garantida/demonstrada através de uma

bateria de testes conforme cronograma abaixo, e todos os testes que na analise da situacdo

atual com o antigo ferramental que demonstraram resultados negativos, foram refeitos com a

novo ferramental e programacéo, para demonstrar a garantia de resultados satisfatorios.

VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

Figura 18: Cronograma de teste para implantagao.

CRONOGRAMA DE TESTES PARA IMPLANTACAO
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FERRAMENTA [PRE E PGS
PRODUGAO] REAL

ACOMPANHAMENTO EM PRODUGAO
[1 TURNO]

UDUDUDUDUDUDD#

RELATORIO CP/CPK

GAO

LEGENDA: B PLANEJADO B EM ANDAMENTO ¥ REALIZADO TRANSFERIDO

A VIABILIDADE DE IMPLANTA(,‘RO FOI VERIFICADA ATRAVES DE UMA BATERIA DE TESTES
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Figura 19: Teste de Rugosidade.
O{}m,';":m VIABILIDADE DE IMPLANTACAO i (oums)

* RUGOSIDADE ‘

TESTE DE RUGOSIDADE
OBJETIVO: ANALISAR O ACABAMENTO SUPERFICIAL DA PEGA POS USINAGEM. _
TOLERANCIA: 6.3 pm T e
RANGE 600 ]
FILTER PC50 9
SPEED 1m/s J
)
4
i =
) 2
u 3
Ry 2
] =

NOVO FERRAMENTAL
I LBLAL) 20us/cn
MEMO ¢ >
RANGE 600U’
FILTER PC50
SPEED a/s
| R-PROFILE ]
ic 0. 8m
L 0. 8m
1 7
Rz
Ry 0. 9
13 1.5

ANALISE MICROGEOMETRICA

TESTE DE RUGOSIDADE DOS GUIAS APRESENTOU RESULTADOS SATISFATORIOS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Figura 20: Viabilidade de implantacdo: teste de batimento radial.
+ @

= BATIMENTO RADIAL

OBJETIVO: VERIFICAR A VARIACAO DE POSICAO ENTRE DOIS ELEMENTOS DE REVOLUGAO [CATTA — ALARGADOR]

TESTE DE BATIMENTO RADIAL

TOLERANCIA: 0,02 mm

ANTES
fTem TESTE ESPECIFICADO REAL
FERRAMENTA ADMISSAO BATIMENTO RADIAL 0,02mm 0,05 mm
FERRAMENTA ESCAPE BATIMENTO RADIAL 0,02 mm 0,06 mm

\ APOS PRODUCAO DE 300 PECAS ‘
RETIRADA DE FERRAMENTAS POS —

1 TURNO EM OPERACAO

DEPOIS
TEM TESTE ESPECIFICADO REAL

FERRAMENTA ADMISSAO BATIMENTO RADIAL 0,02 mm 0,01 mm

FERRAMENTA ESCAPE BATIMENTO RADIAL 0,02 mm 0,01 mm

APGS PRODUCAO DE 600 PECAS ‘

TESTE DE BATIMENTO RADIAL APOS UM TURNO DE PRODUCAO APRESENTOU RESULTADOS DENTRO DOS LIMITES DE TOLERANCIA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

FERRAMENTA - ESCAPE

45. Andalise Dos Resultados

Para um melhor entendimento dos ganhos alcancados com o projeto, foram
empregados um grafico de radar, onde primeiramente foi construido uma tabela com os 5
principais ganhos que o projeto trouxe para a empresa de motocicletas, em cada um desses
ganhos foram apresentados qual era a meta setorial para cada um deles, como estava antes da

implantacéo do projeto e como ficou apds a implantacéo.
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De acordo com a figura 22, no custo de com pegas inutilizadas, a meta da area
produtiva do cabecote era que fosse gasto por més: R$ 25.000, estavam sendo gastos/més
antes do projeto de melhoria, R$ 62.524,00 e ap6s o projeto ser implantado, foram gastos
R$29.719,20, uma reducdo de R$35.804,80 em pecas inutilizadas, em somente 1 més, além
dos outros ganhos evidenciados na tabela, como: estabilizacdo da qualidade através dos

resultados apresentados no CP/CPK; Vida util do ferramental que foi aumentada em mais de

50%, setups realizados por turno, e consequentemente o tempo utilizado em setups.

Figura 21: Andlise dos resultados.
ANALISE DOS RESULTADOS Jﬁ‘m

HDA
GRUPO MOTOR
GRAFICO COMPARATIVO
ITEM UNIDADE[  META ANTES AVAL.
01-Q
CPICPK
Q 01 CPICPK 1AM 2167 1,05 2,14 -
05-D
Eﬁue;ﬂngade EE;U?\
o errmentas
02 Vida (til de Ferramentas Pesiturno 600 300 600 Elm
c
03 Custo com Inutilizados - L1 R$imés R$2500000 R5$6252400 RS$29.719,20 ‘
04-D 03-C
Setups de Custo com
04 Setups do Ferramental Qtdfturno 1 3 1 ‘ Ferramentsl Inufiizados
| ) e E
D
05 Tempo utilizado em Setups Min/Turno 20 min/turno 60 min 20 min ’ META ——@——  ANTES DEPOIS  ————

PROCESSO TORNOU-SE ESTAVEL E HOUVERAM GANHOS NA QUALIDADE, CUSTO, E DELIVERY.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Para Tobias et al. (2017) e Junior et al. (2020) a proposta de melhoria apresentada traz
como beneficio principal a reducdo de defeitos com pecas do cabecote, reduzindo custos e
buscando eliminar os desperdicios de processo seguindo os conceitos de manufatura enxuta
fazendo uso das ferramentas de qualidade com finalidade de analise dos desperdicios.

No entendimento de Moreira et al. (2017) e Gongalves e Gasparotto (2019) a proposta
de melhoria foi desenvolvida por meio de ferramentas de facil entendimento e aplicacdo, onde
é capaz de obter beneficios a curto e longo prazo ja que as ferramentas e metodologias
utilizadas na proposta proporcionam mudanca de cultura relacionada otimizacédo de processos
de usinagem, maquinas, visdo de processo dentre outros fatores ligados diretamente ao

processo produtivo ou ndo assim como bem final e satisfagdo do cliente.
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Em conformidade com Vernini e Gongalves (2017) o pareto foi de suma importancia,
pois possibilitou o levantamento de dados, para analisar o processo, identificando a principal
falha dentro do processo de fabricacdo. Segundo Suski e Baher (2021) e por meio do gréfico
de causa e efeitos foram levantadas as causas raiz descritas na proposta.

No entendimento de Capatto e Rodrigues (2018) e Leite e Campos (2018) para planos
de acdo eficientes de fato é obrigatorio a adocdo de medidas corretivas para que a falha seja
eliminada e atrelado a medidas preventivas as acdes apresentam resultados de fato, pois sem a
prevencao é provavel que os problemas identificados voltem a surgir sendo necessario mais
investimento de capital financeiro e intelectual, portanto foram adotadas medidas corretivas e
preventivas.

Para Roldan et al. (2017) com o processo de globalizacdo em curso, o mercado
mundial tornou-se ainda mais competitivo, exigindo a reducdo de custos e melhores niveis de
produtividade e qualidade, entre outras necessidades. Tudo isto, sem prejudicar a saude e a
seguranca dos trabalhadores. Barbosa et al. (2017) o desafio da sobrevivéncia organizacional,
aliado a competitividade e agilidade técnica, deu origem a novas tecnologias organizacionais
que buscam manter a organizacdo em condigdes em constante mudanca, e desenvolver
sistemas de gestdo eficientes, ageis e suficientemente poderosos para atender aos padroes
recém-estabelecidos da sociedade.

Na concepcdo de Albertini e Guertzenstein (2018) e Ueno (2017) afirma que 0s
desperdicios podem gerar custos desnecessarios a organizacao, e elimina-los significa baixar
os custos de producdo, reduzir o indice de defeitos dentro do processo produtivo, e assegurar a
satisfacdo do cliente/consumidor final. Desta forma é possivel acompanhar a expansdo do
mercado e a globalizacéo industrial.

Em conformidade com Paulla e Hamza (2015) com o desenvolvimento da tecnologia e
a crescente complexidade dos fatores de manutencdo da competitividade no mercado, as
organizacgOes passaram a buscar aprimoramento da qualidade no processo produtivo para fazer
frente a concorréncia existente.

De acordo com Abreu e Lima (1993) a organizacdo também deve cumprir a
abordagem de processo, pois isso permitird um entendimento sistematico das operagdes gerais
da empresa, o que ajudara a alcancar resultados; a abordagem de sistema, que permitira a
identificacdo e gestdo de processos interligados; considerar que a tomada de decisdo eficaz na
organizacdo ¢ um metodo factual de tomar decis6es com base em fatos.

Dessa maneira, Herrmann e Janior (2014) a insercdo de um Sistema de Gestdo da

Qualidade (SGQ) é fundamental visto que € reconhecido globalmente, pois visa estabelecer
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padrdes para uma gestdo empresarial adequada tendo a satisfagdo do cliente como objetivo
principal.

No entendimento de Andrade (2014) a 1SO aborda todos os aspectos do gerenciamento
da qualidade e contém alguns dos padrbes mais famosos que fornecem orientagdo e
ferramentas para empresas e organizacgdes que desejam garantir que seus produtos e servicos
sempre atendam as necessidades dos clientes e aprimorem continuamente sua qualidade.

Esta metodologia aplicada foi de fundamental importancia para contribuicdo com
oportunidade de melhoria no processo de implantagdo de como reduzir os custo e
desperdicios, objetivando melhoria do processo, agregando valor na qualidade do setor de
producédo sendo possivel reduzir os indices de defeitos de processo, levando em consideracdo
0 baixo investimento a proposta de melhoria torna-se relevante a empresa assim como as

demais industrias do seguimento.
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5. CONCLUSAO

Tendo em vista que a empresa de Motocicletas esta inserida no polo de duas rodas que
encontra se em constante desenvolvimento, a busca por melhoria continua, qualidade a
menores custos torna-se essencial para a sobrevivéncia no mercado. N&o apenas para a
empresa supracitada e sim para todas as organizagdes que pretendem se mantiver ou expandir
negocios.

E fundamental que os setores de Usinagem precisam aprimorar seus processos por
meio de melhoria continua que engloba seus equipamentos, materiais, métodos de producao
com a aplicacdo de sugestdes por intermédio das ferramentas e técnicas da qualidade
facilitando a andlise de uma causa raiz.

A elaboracgéo do presente trabalho demonstrou-se de maneira objetiva que a aplicacdo
das ferramentas da qualidade dentro da empresa, torna-se um grande mecanismo de gestao e
melhoria do processo, combatendo desperdicios e aumento produtividade, tendo grande aliado
para tomada de decisao.

O Trabalho de pesquisa foi desenvolvido, abrangendo detalhes visuais, envolvendo
uma investigacdo através do apoio incondicional dos supervisores de Qualidade da empresa.
Os Usos de sequéncia dos métodos escolhidos contribuiram para a eficiéncia no auxilio de
solugdes, minimizando os desperdicios com material e o incentivo para alcancar os objetivos
proposto.

Quanto a relevancia deste trabalho ao mundo académico, demonstra na pratica a
aplicacdo da teoria e conceitos de autores em fendmenos do cotidiano organizacional e a
absorcdo do conhecimento ndo apenas de contetdo tedrico, mas também por meio de analise
de campo, a empresa, a oportunidade de melhoria por meio de praticas acessiveis e de baixo
custo e que proporciona, beneficios reais a organizagéo.

Fica constado que a aplicacdo do lean manufacturing e as ferramentas da qualidade
quando utilizados no processo de injecdo plastica tem os seus resultados extremamente
eficientes, podendo atuar de forma que os problemas sejam localizados e tem como objetivo

elimina-los do processo.
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