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Resumo

A globalizagéo integra os mercados mundialmente, com isso as organizagdes buscam a
exceléncia de seus produtos e servicos para manterem-se competitivas. Diante deste
cenario, a qualidade em produtos, processos e servi¢cos tornam-se essenciais para as
empresas. Sendo assim, é fundamental o uso de ferramentas que auxiliem este processo.
Este estudo vai ao encontro do tema qualidade e consiste na utilizacdo de ferramentas
(histograma, estratificacdo, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto e 5W2H) no
processo produtivo de uma industria de tubos flexiveis visando identificar e mensurar as
paradas ndo programadas da linha de tracdo, propondo melhorias a fim de minimizar as
interrupgdes do processo produtivo. Neste contexto, a aplicagdo das ferramentas da
qualidade mostrou-se eficiente, sendo possivel a partir dos resultados obtidos identificar
as causas e mensurar aquelas que mais impactaram a producdo. Ainda foi possivel
elaborar um plano de acdo para a empresa com sugestdes para a melhoria do processo,
tendo como propdsito a reducdo das paradas ndo programadas da linha.
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Abstract

The globalization integrates world markets and the organizations seek the excellence of
their products and services to remain competitive. Given this scenario, quality in
products, processes and services becomes essential for companies. Therefore, it is
essential to use tools that assist in this process. This study addresses the quality theme
and consists of the use of tools (histogram, stratification, Ishikawa diagram, Pareto
diagram and 5W2H) in the production process of a flexible pipe industry in order to
identify and measure the unscheduled stops of the traction line, proposing improvements
to minimize interruptions in the production process. In this context, the application of
quality tools proved to be effective, allowing from the results obtained to identify the
causes and measure those that most impact production. It was also possible to draw up an
action plan for the company with suggestions for improvements in the process, with the
aim of reducing unscheduled stops on the production line.

Keywords: quality tools; unscheduled stops; quality.
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1 INTRODUCAO

A globalizagdo é um fendmeno que integra em escala mundial a sociedade, a
tecnologia e a economia, 0 que torna imprescindivel que as organizacdes se adequem a
este cenario, sendo cada vez mais eficientes e produtivas. Dessa forma, a qualidade em
produtos e servigos estd sendo mais exigida. E notdria a busca incansavel nas
organizagOes pela exceléncia como forma de obtencdo de vantagem competitiva para se
destacarem e se manterem num mercado cada dia mais agressivo e inovador. Nessa nova
realidade das organizacdes, elas ndo se preocupam apenas em produzir, mas sim, em
produzir ao menor custo possivel e, ao mesmo tempo, melhorando seus processos e
mantendo-se competitivas no mercado, que séo pilares importantes para o gerenciamento
da qualidade. Na procura constante pelo aperfeicoamento de produtos e processos, as
organizagbes comecam a aplicar ferramentas, conhecidas como as Ferramentas da
Qualidade. Elas auxiliam nas decisdes gerenciais, uma vez que mantem um diagndstico
detalhado do processo, proporcionando uma tomada de decis@o mais assertiva. Com elas,
é possivel determinar, analisar, mensurar e sugerir solucbes para 0s impasses que
influenciam a performance de um processo.

O presente artigo vai ao encontro do tema qualidade e sera realizado na empresa
XYZ, uma multinacional que atua na fabricacdo de tubos flexiveis no segmento de dleo
e gas e, no Brasil, esta localizada no Porto do Agu, na cidade de Sao Jodo da Barra, estado
do Rio de Janeiro. O estudo tem como objetivo identificar as paradas ndo programadas
da linha de tragdo no processo de fabricagdo de tubos flexiveis da empresa XYZ e propor
ferramentas da qualidade para a melhoria do processo, analisando o histérico de
desempenho ao longo do ano de 2020, mapeando as causas das paradas ndo programadas
e sugerindo ferramentas da qualidade que possam mitiga-las e, consequentemente,

promover a melhoria do processo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade

Britto (2016), retne trés definicdes que se complementam a respeito do que €
qualidade. Ele se baseia em trés autores originais que retratam o conceito de qualidade,
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sendo eles: Juran, Deming e Crosby. Ao citar Juran, ele segue a linha de que qualidade é
a adequacdo ao uso. Ao mencionar Deming, é dito como qualidade o que é agregado ao
produto e que apresenta pequena variabilidade e um determinado grau de padronizagéo,
de baixo custo e adequado a demanda de mercado. Por sua vez, ao citar Crosby, é dito
que qualidade é o que se entrega ao cliente conforme compromissos assumidos.

Conforme Juran e Defeo (2015), ao final do século XX as organizacOes
comecaram a reconhecer a necessidade de uma revolucdo de qualidade. Até entdo, a
qualidade se concentrava apenas nas medidas tecnolégicas do chdo de fabrica e nédo
chegava as salas de reunides. A partir dessa revolucao, a qualidade passou a integrar
também as medidas gerenciais. Comecou-se a perceber que havia uma necessidade de
implementa-la em todos ambitos da organizagéo.

Historicamente a qualidade evoluiu e hoje seus conceitos estdo presentes nas
organizagfes em todo 0 mundo. Suas teorias, sistemas e ferramentas difundidas ao longo
do tempo derivam de grandes pensadores. Esses pensadores, também chamados de gurus
da qualidade, idealizaram e contribuiram através de suas vivéncias o que hoje
conhecemos como qualidade. Os principais nomes sdo: Edwards Deming, Joseph Juran,
Philip Crosby, Armand Feigenbaum, Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi, Shigeo Shingo e
Walter Shewhart (OLIVEIRA, 2014).

2.2 Ferramentas da qualidade

Desenvolvidas pelo engenheiro de controle de qualidade Kaoru Ishikawa, as
ferramentas da qualidade podem ser entendidas como procedimentos estruturados que
viabilizam a implantac&o da qualidade. Elas possibilitam o controle do processo uma vez
que propdem solucBes para os problemas encontrados no processo produtivo (LOBO;
LIMEIRA; MARQUES, 2015).

Conforme Toledo et al. (2013), a utilizag&o das ferramentas pelas organizac6es
estd associada a ideia de que ao identificar, priorizar pelo grau de importancia e remover
as causas dos problemas é possivel alcancar maior qualidade e produtividade pois a
aplicacdo das técnicas permite uma analise bem estruturada do processo. Atualmente,
existem diversas técnicas gerenciais e operacionais reconhecidas como ferramentas da
qualidade, mas, a base delas desenvolvida por Kaoru Ishikawa, estd em sete e sdo
divididas em: fluxograma, folhas de verificagdo, diagrama de Pareto, diagrama de causa

e efeito, histograma, diagrama de disperséo e graficos de controle.
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2.2.1 Fluxograma

O fluxograma, ou diagramas de processo, tem como finalidade listar de forma
simples todas as etapas do processo, facilitando sua visualizacdo e entendimento
(CORREA; CORREA, 2017).

Ele é desenhado utilizando-se de simbolos como flechas e formas geométricas. A
flechas indicam a sequéncia e relacdo das etapas. As formas geométricas identificam o
tipo de passo a ser feito, por exemplo: inicio, acdo, decisdo e finalizacdo. Sendo assim,
ele retrata a realidade do processo e ndo como imagina-se que ele seja, mostra o fluxo das
etapas e a relagcdo entre elas. Sua andlise proporciona a identificacdo das atividades
desnecessarias e 0s pontos criticos do processo, tornando mais facil a sugestdao melhorias
(VIEIRA, 2014).

2.2.2 Folhas de verificacéo

As folhas de verificacdo sdo formularios utilizados para registrar informacGes de
maneira simples, facilitando a sua andlise no futuro. Essas informac@es podem ser dos
mais variados tipos, podendo ser dimensionais (cm, litros), econdémicos (reais, euros),
atributos (aprovado, reprovado) entre outros (TOLEDO et al., 2013).

Ao construi-las, € importante ser objetivo e desenvolver uma planilha na qual o
usudrio apenas assinale o que foi planejado para ser analisado. As informacdes registradas
podem ser usadas para determinar se o0s itens produzidos estdo no padrdo de
especificacOes exigidas (VIEIRA, 2014).

2.2.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto, também conhecido como grafico ABC ou ainda diagrama
20-80, teve inicio com praticas desenvolvidas pelo economista e socidlogo Vilfredo
Pareto em meados do século XVI. Ele baseou seus estudos na distribui¢do desigual da
riqueza, observando que cerca de 80% dela se concentrava nas méos de 20% da
populacdo. Sendo assim, o estudo parte da consideracdo de que 20% das causas produz
80% dos defeitos. E preciso conhecer essa pequena porcentagem de causas, chamadas
vitais, e atuar sobre elas de forma imediata. As demais, chamadas triviais, podem ser
tratadas posteriormente (TOLEDO et al., 2013).
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Lobo (2010) explica que o Pareto é um gréafico de barras que categoriza os dados
de um problema por ordem de relevancia. Ou seja, ele determina as prioridades de acdo
corretiva. Campos (1992) complementa e diz que o diagrama de Pareto permite dividir
um problema de grande proporcdo em varios problemas menores e mais faceis de serem
solucionados através do envolvimento de toda organizagdo. Além disso, 0 método
possibilita o estabelecimento de metas concretas e atingiveis e, por ser baseado em fatos

e dados, permite priorizar projetos.
2.2.4 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa e efeito, também chamado de diagrama de Ishikawa ou ainda
espinha de peixe, foi desenvolvido pelo quimico e professor Kaoru Ishikawa em 1953 ao
agrupar as causas de variacfes de uma caracteristica da qualidade. Essas causas foram
classificadas em: mao de obra, maquina, matéria prima, métodos, medida e meio
ambiente (RAMOS; ALMEIDA; ARAUJO, 2013).

O diagrama representa a ligacdo entre o problema ou efeito e os eventos que
podem contribuir para ele. Na construcdo do diagrama, o efeito ou problema fica
localizado no lado direito do grafico e os fatores ou causas localizam-se a esquerda. Ele
resulta na identificacdo da causa fundamental desse problema e na determinagéo de a¢oes
corretivas a serem tomadas (LOBO, 2010).

2.2.5 Histograma

O Histograma, também chamado de grafico de barras € uma ferramenta estatistica
usada no controle da qualidade. Ele apresenta a divisdo de frequéncia de uma variavel
através de barras verticais dispostas lado a lado. Desse modo, uma barra vertical €
construida para cada intervalo, cuja area deve ser equivalente ao nimero de observacgdes
(VIEIRA, 2014).

O objetivo do histograma é mostrar a frequéncia de ocorréncia de um
determinado valor ou grupo de valores de uma variavel. Esses valores ou grupos de
valores sdo os dados recolhidos ao longo dos processos e sua observacdo permitira avaliar

a eficiéncia desses processos (TOLEDO et al., 2013).
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2.2.6 Diagrama de dispersao

O diagrama de dispersdo é um grafico utilizado para observar o tipo de
relacionamento existente entre duas variaveis. Desse modo, a visualizacao dessa ligacao
facilita a interpretacdo de dados. Nos relacionamentos entre as variaveis existem padrdes,
sendo eles: relacdo positiva, relagdo negativa e relagdo inexistente. No primeiro tipo, o
aumento de uma variavel ocasiona 0 aumento da outra também. No segundo tipo de
relacdo, a diminuicdo de uma variavel ocasiona a diminuicdo da outra. No terceiro caso,
0 aumento ou diminuicdo de uma variavel ndo impacta o comportamento da outra
(CARPINETTI, 2016).

Para montar o diagrama de dispersao, existem trés passos a serem seguidos, sendo
eles: coletar e ordenar os dados, representar graficamente e proceder com a anélise

observando as possiveis relacdes entre as variaveis (TOLEDO et al., 2013).
2.2.7 Graficos de controle

Os graficos de controle, também chamados de cartas de controle, sdo os métodos
mais utilizado para observar o comportamento de um processo ao longo do tempo. E
preciso fazer o monitoramento mesmo que 0 processo apresente funcionamento normal
pois ele pode sair do controle a qualquer instante. Sendo assim, sua utilizacdo contribui
para que o processo ocorra em sua melhor versao (VIEIRA, 2014).

Para a sua construcdo, os dados sdo organizados em ordem de tempo e o grafico é
dividido em trés limites ou linhas, sendo elas: uma linha central representando a média,
uma linha para o limite superior e outra linha para o limite inferior de controle. Essas
linhas sdo definidas a partir de dados historicos e, ao analisar os dados atuais a estas
linhas, é possivel conhecer a variacdo do processo (LOBO; LIMEIRA; MARQUES,
2015).

2.3 W2H

O 5W2H ¢é uma ferramenta que auxilia na estruturacdo de planos de acdo. Seu
nome deriva a partir de sete perguntas-chave de origem inglesa que direcionam a solucéo
de problemas, sendo elas: what? (o que?), why? (por qué?), where? (onde?), who?
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(quem?), when? (quando?), how? (como?) e how much? (quanto custa?). O método busca
responder cada pergunta de forma clara e objetiva (OLIVEIRA, 2014).

E um método que facilita 0 reconhecimento das variaveis, causas e objetivos a
serem alcangados em um processo. Ao realizar as sete perguntas do 5W2H visa-se exaurir
o0 tema em questdo (LOBO; LIMEIRA; MARQUES, 2015).

2.4 Estratificacao

A estratificacdo corresponde na divisdo de um grupo em varios subgrupos com
base em caracteristicas diferentes. Nos processos produtivos, existem fatores que podem
variar, como por exemplo: pessoas, insumos, equipamentos etc. De acordo com o autor,
0 objetivo da estratificacdo € identificar como a variacdo de cada fator influéncia no
resultado do processo ou problema (CARPINETTI, 2016).

Campos (1992) considera o ato de estratificar como uma analise de processo pois
€ um meio de buscar a origem do problema. Ao dividir um universo de informacgdes em
camadas de problemas de origens diferentes, é possivel chegar a sua causa raiz. Sendo

assim, € uma importante ferramenta na busca pela identificacdo de problemas.
2.5 Paradas nao programadas

Na produgéo, as paradas ndo programadas ocorrem por diferentes razdes e podem
ser divididas em categorias, sendo elas: paradas devido a fontes internas da empresa e
paradas por falhas dos fornecedores. A primeira delas refere-se aquelas de fonte interna,
da prépria operacdo produtiva, como algum erro ocorrido na elaboracdo do projeto ou
porque 0s equipamentos ou pessoal falharam. A segunda categoria € a de paradas por
falhas advindas dos fornecedores, que envolve desde a qualidade do material ou servigo
fornecido até o ndo cumprimento dos prazos de entrega. As paradas devem ser vistas
como oportunidades pois, ao buscar o real motivo pelo qual ela ocorreu, é possivel agir e
implementar melhorias que vdo minimizar ou até mesmo eliminar a sua ocorréncia,
contribuindo assim para a produtividade do processo (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adotara a metodologia do estudo de caso com visitagdo a
campo, combinada com a realizacdo de entrevista qualitativa semiestruturada. Segundo
Gil (2019), o estudo de caso é uma metodologia de pesquisa acerca de um determinado
tema que permite fazer uma leitura do cenério e propor solugdes de intervencdo. Refere-
se a investigacao de um caso especifico em todas as suas particularidades. O autor ainda
ressalta que esse tipo de pesquisa nao é essencialmente qualitativo e que existem casos
em que ela é caracterizada a partir de dados quantitativos.

Ainda segundo Gil (2019) as entrevistas qualitativas tém como finalidade entender
0s eventos do ponto de vista do entrevistando, considerando sua vivéncia e perspectivas.
As entrevistas podem se apresentar em dois tipos, as estruturadas (seguem um roteiro) ou
semiestruturadas (sem um roteiro a ser seguindo, o entrevistado desenvolve o tema de
forma livre).

Para o atingimento dos objetivos propostos, esta pesquisa sera conduzida em trés
etapas. A primeira delas refere-se as visitas ao chdo de fabrica e se fazem necessarias para
compreender o funcionamento da linha. Seré@o realizadas entrevistas semiestruturadas
com os operadores com o objetivo de coletar informacOes e descrever as atividades que
compdem o0 processo produtivo, contribuindo assim com a anélise dos resultados. Na
segunda etapa seré realizada a coleta de dados de desempenho da linha e sera feita através
de uma entrevista com o gestor de area que disponibilizara uma planilha com o banco de
dados e serdo fundamentais para identificar a causa raiz das paradas ndo programadas,
visando assim determinar 0s seus impactos na produtividade. Por fim, ap6s o
cumprimento das etapas anteriormente descritas, espera-se a construcdo de uma proposta

que levem ao alcance dos objetivos deste estudo.
3.1 Aempresa

A empresa XYZ atua no segmento de fabricacdo de tubos flexiveis. E uma
multinacional que, no Brasil, estd localizada no complexo industrial do Porto do Acu,
municipio de S&o Jodo da Barra, estado do Rio de Janeiro. E composta por cerca de 400
funcionarios, dividindo-se em trabalho de turno e produz aproximadamente 350 km de
tubos flexiveis ao ano. Os tubos flexiveis sdo dutos submarinos responsaveis por realizar

o transporte de fluidos do fundo do mar até a plataforma de exploragédo. Diante disso, eles
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séo capazes de suportar condigdes severas em altas profundidades, resistindo a variagoes
de temperaturas, pressdes e correntes maritimas. Para isso, sua fabricagdo possui cinco
etapas e/ou camadas principais, compostas por: aco inox, polimeros e aco carbono. Cada
camada fornece uma funcdo especifica ao tubo. A linha tracdo, objeto deste estudo,
corresponde a quarta etapa do processo de fabricacdo sendo a responsavel por promover
resisténcia mecénica ao tubo. Ela opera com 30 colaboradores, divididos entre
supervisores, operadores de producdo e de movimentacao e técnicos de inspecdes. No
contexto desta empresa, visa-se identificar através deste estudo as paradas ndo

programadas da etapa de tracéo.

Figura 1: Tubos flexiveis.

Carcaga (ago inox)

Camada plastica interna (polimero)

Camadas de pressdo (ago carbono)

Camadas de tragdo (ago carbono)

Camada plastica externa (polimero)

Fonte: os autores

As entrevistas realizadas com o gestor de area e os operadores foram essenciais
para o desenvolvimento e analise deste estudo. Ao todo, foram realizadas 4 visitas a
empresa. As duas primeiras nos dias 11 e 18 de janeiro de 2021 e tiveram como objetivo
coletar as informacdes iniciais junto aos operadores e gestor de area. A terceira foi
realizada em 08 de mar¢co do mesmo ano e teve como proposito expor os resultados
preliminares ao gestor, onde foram levantadas e discutidas algumas hipéteses. No dia 05
de abril foi realizada a Gltima visita onde foi feita a apresentacéo final dos resultados. O
processo produtivo da tracdo consiste no enrolamento de camadas de arames de aco
carbono, os perfis metalicos sao dispostos de forma helicoidal revestindo todo o tubo. As

principais etapas de atividades da linha estéo representadas no fluxograma na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de atividades da tracéao.
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I
D

Fonte: os autores

O processo € iniciado pelo carregamento das gaiolas, que é feito através do
acoplamento de bobinas na maquina. As bobinas possuem a matéria prima do processo,
que sdo arames de aco carbono. Apos o carregamento, inicia-se a puxada de fios onde
cada ponta de arame € introduzida manualmente nos roletes conformadores da maquina.
Finalizada essa etapa, ocorre a movimentagdo do tubo até o ponto de montagem, onde é
realizada a defini¢do do angulo de enrolamento dos arames e é dada a partida da linha.
Em média, a producdo de cada projeto possui duracdo de 24 horas, variando de acordo
com sua especificacgéo.
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4  CLASSIFICACAO ATUAL DAS PARADAS
NAO PROGRAMADAS

A empresa estudada possui um sistema, implementado em 2017, que registra as
ocorréncias da linha. Os dados coletados para a anélise do sistema atual foram referentes
atodos os meses do ano de 2020. Diariamente € feito um registro por parte dos operadores
de todas as atividades e os tempos de duragédo. Os dados sdo tratados e, mensalmente, séo
gerados os relatérios de desempenho. Ao final do ano, tem-se o resultado acumulado do
desempenho da linha com o total de horas produzidas e o total de horas de paradas néo
programadas. Todavia, observou-se que nao ha um apontamento da causa raiz das paradas
ndo programadas. Os pontos de ruptura ndo sdo evidenciados, o que dificulta sua
visualizacdo individual e consequentemente o tratamento para a reducdo de suas
ocorréncias. Diante disso, foi identificada uma oportunidade para a melhoria da

identificacdo das paradas ndo programadas.

4.1 Proposta para a identificacao das paradas nao

programadas

Essa proposta visa evidenciar as causas de paradas ndo programadas da linha de
tracdo ao longo do ano de 2020. Para a sua construcdo, a empresa disponibilizou o banco
de dados referente ao desempenho da linha, estes foram coletados no sistema da empresa
e exportados para 0 Excel® com a autorizagdo do gestor de area. A caracterizacao das
paradas ndo programadas foi realizada a partir da aplicagéo de ferramentas da qualidade,
como: histograma, estratificacdo, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto e 5W2H.
Inicialmente foi feita a estratificacio mensal referente as causas de paradas ndo
programadas do ano de 2020 dentro do universo de dados fornecidos pela empresa.

No periodo em analise, foram registradas um total de 1424 horas provenientes de
interrupcdes na producdo e uma media de 119 horas paradas por més. Os pontos maximos
de ocorréncias foram registrados nos meses de marco, maio e novembro. A fim de
melhorar o entendimento e analise das informacdes referentes ao estudo realizado, foi
elaborado um histograma a partir dos dados mensais coletados. Para a construcao, foram
considerados 0s meses em que ocorreram paradas ndo programadas. Conforme informado

pelo gestor, devido a uma decisdo estratégica da empresa, ndo ocorreu producdo no més

Pagina| 12

ISSN: 2446-6778 reinpeconline.com.br




Revista Interdisciplinar
do Pensamento Cientifico

REINPEC v. 06, n. 2. DOI 10.20951/2446-6778/v6n2al7. 20 dez. 2020.

de agosto na linha em estudo. Sendo assim, ndo houve parada ndo programada e 0 més
em questdo foi suprimido na elaboracgdo do histograma, conforme Gréfico 1.

Gréfico 1: Histograma das paradas ndo programadas.

Histograma| Paradas ndo programadas 2020
10

Ocorréncias

162 80 81a145 1462 209

Distribui¢ao

Fonte: os autores

Analisando o histograma, € possivel perceber que 63% das ocorréncias de paradas
ndo programadas no ano de 2020 foram registradas no segundo intervalo da distribuicéo,
entre 81 e 145 paradas. Este intervalo refere-se aos meses de janeiro, fevereiro, abril,
junho, julho, setembro e outubro.

A partir deste cenario, observou-se a presenca de perdas significativas no processo
produtivo estudado fazendo-se necesséria a identificacdo da causa raiz das paradas nédo
programadas da tracdo visando a sua reducdo e até mesmo a eliminagédo, contribuindo
assim com a produtividade. Diante disso, foi realizada uma anéalise detalhada do banco de
dados referente ao desempenho da linha fornecido pela empresa, buscando-se identificar
as causas de paradas e as relacdes entre elas. Para isso, foram agrupados por categorias
os elementos com caracteristicas semelhantes. As categorias das paradas ndo
programadas foram classificadas de acordo com a metodologia dos 6M’s do diagrama de
Ishikawa e podem ser observadas no Quadro 1. As causas de paradas foram segmentadas
entre as categorias: material, maquina, mao de obra, método e medicdo. No contexto da
linha de producgéo estudada, ndo houve classificacdo para a categoria meio ambiente da

metodologia dos 6Ms do diagrama de Ishikawa.
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Quadro 1: Classificacao de categorias de paradas ndo programadas.
Categoria  Causa da parada ndo programado Horas/ano

Matéria prima com defeito 5

Arame partido 18
Material

Falta de equipamentos e ferramental 12

Falta de energia 0

Falha no under roller 3

Ajuste de maquina 78
Maquina

Defeitos elétricos 68

Defeitos mecanicos 44

Sem mado de obra 18

Retrabalho na bobina 32
Méo de obra

Retrabalho de fita/arame 114

Operador revezando em outra linha 91

Aguardando atendimento de engenharia de produto 8

Aguardando atendimento de engenharia de projetos 0
Método

Aguardando atendimento de manutencgéo 156

Aguardando atendimento de supervisdo 5
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Quadro 1: Classificacao de categorias de paradas ndo programadas.
(concluséo)

Categoria Causa da parada ndo programada Horas/ano
Aguardando atendimento de rigger/ troca de reel 96
Aguardando atendimento de engenharia de processos 152
Aguardando matéria prima a ser rebobinada 198
Housekeepin g/5 43

Método
Reunides/troca de turno 179
Colocacao de EPI’s 45
Check da linha 2
Troca de programagéo 0
Aguardando inspecao do cliente 0

Medicéo
Aguardando atendimento do laboratério/Documentacdo 56
Total 1424

Fonte: os autores

Com o intuito de evidenciar a categoria de causas de maior representatividade de
ocorréncias, foi desenvolvido o diagrama de Pareto. Dessa forma, 0s pontos de ruptura
que mais impactaram a linha ao decorrer do ano de 2020 serao identificados e priorizados
na solucéo de problemas. Para o desenvolvimento do diagrama, foi elaborada a uma tabela
com os dados utilizados para a construgdo da andlise de Pareto. Foram consideradas as
cinco categorias de causas classificadas na metodologia dos 6Ms do diagrama de
Ishikawa. Os dados foram organizados por ordem de grandeza, do maior para 0 menor.

Em seguida, foram evidenciadas as porcentagens relativas, acumuladas e feita a
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classificacdo ABC de acordo com a metodologia do diagrama de Pareto, conforme Tabela

1.
Tabela 1 : Organizacéo dos dados para o diagrama de Pareto.
Causas de paradas  Total de horas Relativo A(;cumulado Classificacao
ndo programadas por categoria (%) (%) ABC
Método 884 62.09% 62.09% A
Mao de obra 256 17.95% 80.03% A
Maquina 193 13.58% 93.61% B
Medicédo 56 3.90% 97.52% C
Material 35 2.48% 100% C
TOTAL 1424

Fonte: os autores

Em seguida, foi desenvolvido o diagrama de Pareto utilizando o Excel®. Os

resultados obtidos s&o apresentados no Gréfico 2.

Gréfico 2: Diagrama de Pareto das paradas ndo programadas.
Diagrama de Pareto
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Fonte: os autores

Baseando-se na analise do percentual obtido através do diagrama de Pareto, €
possivel observar que 80% das causas de paradas ndo programadas no ano de 2020 estédo
relacionadas a duas categorias, sendo elas: método e méo de obra.

A fim de priorizar as agdes para reducédo das paradas, foram analisadas junto ao
gestor de area todos os itens contidos nas duas categorias mais representativas da analise
de Pareto e selecionados os mais significativos. Sendo assim, decidiu-se realizar a

priorizacdo de acGes considerando aquelas que no acumulado do ano geraram paradas
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acima de cem horas. Com as prioridades definidas, foram propostas ac0es para cada

problema apontado. Conforme Quadro 2.

Quadro 2: Prioridade das acOes propostas.
Prioridade Causas em analise Acéo proposta

. Aguardando matéria primaa Iniciar a producdo com toda a matéria
ser rebobinada prima rebobinada
. Revezamento de operadores durante as
2 ReuniGes/ troca de turno N
reunides e trocas de turnos
3 Aguardando atendimento da  Manter equipe disponivel para
manutencao manutencao corretiva nos turnos
A Aguardando atendimento da  Manter atendimento da engenharia de
engenharia de processos processos durante os horarios de turnos
5 Retrabalho de fita/arame Inspecionar matéria prima

Fonte: os autores

Conforme apresentado no Quadro 2, as prioridades 1 a 5 sdo aquelas que
apresentaram interrupg¢des da linha acima de cem horas ao ano. As prioridades 1, 2, 3 e 4
referem-se a categoria método enquanto a prioridade 5 refere-se a categoria méo de obra.

Visando reduzir as causas de paradas ndo programadas, um plano de acéo foi
estabelecido. A ferramenta escolhida para executar o plano é o 5W2H por se tratar de
uma metodologia eficaz na resolucdo de problemas. Ao responder as perguntas
apresentadas tem-se ao final um plano de agcdo com o objetivo de direcionar a reducéo
das principais causas de paradas de producdo identificadas. Os resultados estdo

apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3: Plano de acdo 5W2H.
What? Who? Where? When? Why?

O que? Quem? Onde? Quando?  Por qué?

Calcular a
Garantir quantidade

Iniciar a que nao necessaria de
producdo ) ocorra bobinas em
Supervisor _
com toda a Setor de espera por cada projeto e
. de 3 Julho/2021 o i
matéria y tracao matéria realizar todo o
_ producéo _ _

prima prima rebobinamento
rebobinada durantea antesde dara

producdo  partida da

linha

Criar duas
Revezamento Garantir opcOes de
de que a horéarios para
operadores Supervisor linha de reunioes e
durante as de Seto~r de Junho/2021 producdo  trocas de turno
reunioes e producéo tragdo continue  para permitir o
trocas de em revezamento
turno producdo  entre as

equipes
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Quadro 3: Plano de acdo 5W2H.
(Continuacéo)

What? Who? Where? When?

O que? Quem? Onde? Quando?
Reservar a
Manter equipe para
equipe atuar nas
disponivel  Superviso Garantir as manutencgoes
setor de L _
para r de Agosto/20  condigdes corretivas
. manuteng
manutencd manuteng 21 adequadas de uso  durante os
do
es do dos maquinarios  horarios de
corretivas turno e
nos turnos administrativ
0
Reservar a
Manter .
) equipe de
atendiment _
_ engenharia
o da Garantir o
) Setor de ) de processos
engenharia Gerente ) atendimen
engenhari para
de de Agosto/2021 to durante )
.. ade atendimento
processos  fabricacao o toda a -
fabricacéo y em horarios
durante os producéo A
o administrativ
horérios de
0seem
turnos
turnos
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Quadro 3: Plano de acdo 5W2H.

(Concluséo)

What? Who? Where? When? Why?
O que? Quem?  Onde? Quando?  Por qué?
Garantir a
integridade )
. Realizar
_ da matéria .
Inspecionar Inspetor ) Inspecoes
o Setor de prima o
matéria de Junho/2021 ) periddicas na
) ) armazenamento evitando L
prima qualidade matéria prima
retrabalhos
armazenada
durante a
producéo

Fonte: os autores

A andlise financeira ndo faz parte do escopo do trabalho, logo néo seré levantada.
Sendo assim, a coluna referente a pergunta How much? (Quanto custa?) ndo sera exposta

nesse estudo.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo consistiu na aplicacéo e sugestdo de ferramentas da qualidade
para a melhoria do processo da etapa de tracdo em uma fabrica de tubos flexiveis. Elas
foram aplicadas na investigacdo das causas que estariam motivando as paradas nédo
programadas da linha. Diante disso, foi possivel elaborar uma proposta visando a
identificacdo e reducdo das paradas utilizando ferramentas da qualidade, como:
estratificacdo, histograma, diagramada de Ishikawa e diagrama de Pareto e SW2H. A
ferramenta estratificacdo auxiliou na coleta coerente dos dados relacionados as paradas
ndo programadas dentro do universo de informag0es fornecidas pela empresa. Foram
coletados os dados mensais referentes ao ano de 2020. Neste contexto, foi elaborado um
histograma visando reconhecer os periodos de maior numero de ocorréncias de paradas.
Concluiu-se que cerca de 63% das ocorréncias foram referentes aos meses em que a

producdo ndo estava sendo executada em sua capacidade maxima. Uma hipotese
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levantada esta na concentracdo de esforcos de todos os setores voltados para o

atingimento das metas anuais que € realizado no ultimo trimestre do ano.

Para a identificacdo das causas de paradas ndo programadas, foi realizada a
segmentacdo por categorias de causas através da metodologia dos 6Ms proposta no
diagrama de Ishikawa. A fim de identificar a categoria que mais apresentou interrupc¢oes
na producgéo no periodo analisado, foi desenvolvido o diagrama de Pareto que direcionou
a ordem de prioridade pela qual os problemas devem ser tratados. Visando a reducéo das
paradas ndo programadas e consequentemente o aumento da produtividade da linha, foi
desenvolvido um plano de acdo através do 5W2H para as causas de maior relevancia. Os
resultados obtidos através da aplicacdo das ferramentas da qualidade foram apresentados
ao gestor de area e a proposta para a identificacdo das paradas nao programadas realizada
neste estudo foi implementada pela empresa e o diagrama de Pareto foi incorporado aos
indicadores de desempenho.

Diante disso, os objetivos propostos neste estudo foram alcancados. Foi possivel
realizar a identificacdo explicita das paradas ndo programadas, mapear as causas,
identificando as ferramentas da qualidade para a sua mitigacdo e assim,
consequentemente, promovendo a melhoria do processo.

O plano de agdo 5W2H para o tratamento das causas foi desenvolvido junto ao

gestor de area, ficando como sugestao para uma implementacéo futura.
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