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RESUMO

O presente trabalho destina-se ao estudo do processo produtivo realizado em
uma reformadora de pneus através da aplicacdo de ferramentas da qualidade.
A importancia da qualidade no negocio é essencial, uma vez que, 0Os
consumidores necessitam e querem adquirir algo que seja confiavel durante
todo o processo de producdo. A busca pela qualidade se da através de
técnicas e ferramentas para se obter um melhor gerenciamento do processo. O
objetivo foi identificar e analisar as ndo conformidades do produto e as etapas
associadas a ela no processo de produgdo, possibilitando a empresa uma
melhor visdo do seu processo produtivo. Para atingir o objetivo foi realizado um
estudo aprofundado sobre a qualidade e suas ferramentas, além de uma
analise detalhada do processo de reforma de pneus onde foram utilizadas as
ferramentas da qualidade, para avaliagdo das nao conformidades do produto.
Através dos resultados obtidos, detectou-se a priorizagdo da etapa de
vulcanizacao, por apresentar maior frequéncia de ndo conformidades ao pneu.
Sendo assim, foi elaborado um plano de acédo a fim de alcancar resultados
superiores no processo produtivo da reformadora.

Palavras-chave: Qualidade. Ferramentas da qualidade. Processo produtivo.

Reformadora.



ABSTRACT

This work aims to study the production process performed in a reforming tires
through the application of quality tools. The importance of quality in business is
essential, since consumers need and want to purchase something that is
reliable throughout the production process. The search for quality is through the
techniques and tools to achieve a better management of the process. The goal
was to identify and analyze non-compliance of the product and the steps
associated with it in the production process, enabling the company a better view
of its production process. To achieve the goal it conducted a thorough study on
the quality and tools, as well as a detailed analysis of tire retreading process
where we used the quality tools for evaluation of non-compliance of the product.
Through the results, it was found to be prioritizing the vulcanization step, due to
its higher frequency of non-compliance to the tire. Thus, an action plan was
drawn up in order to achieve superior results in the production of the reform
process.

Keywords: Quality, quality tools, production process, reformative.
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1 INTRODUCAO

Com um ambiente econdmico cada vez mais competitivo, onde os
consumidores se encontram extremamente exigentes e conscientes de seus direitos,
a preocupacao com a qualidade tornou-se fator essencial para a sobrevivéncia no
mercado. As empresas buscam a qualidade junto ao aperfeicoamento de seus
processos, produtos e servigos, através de técnicas e ferramentas a fim de obter um
melhor gerenciamento dos recursos, visando maior lucratividade e confiabilidade dos
clientes.

O uso das ferramentas da qualidade permite que se realize uma analise
detalhada do processo de produgdo, diagnosticando as possiveis n&o
conformidades que afetam diretamente a produtividade. Isso faz com que
profissionais do setor de producdo busquem cada vez mais a utilizacdo dessas
ferramentas, pois através de estudos €& possivel alcancar melhorias para
potencializar o desempenho da empresa e torna-la altamente competitiva.

Para evidenciar a utilizacdo das ferramentas da qualidade no processo
produtivo, foi realizado um estudo em uma reformadora de pneus situada no centro-
oeste de Minas Gerais, cujo objetivo foi coletar dados para identificar e analisar as
nao conformidades que afetam o desempenho do produto e as etapas associadas a
ela no processo de producgao.

Com o resultado da analise dos dados, através das ferramentas da qualidade,
foi possivel ter uma visdo melhor do processo, sugerindo a aplicagdo do plano de
acao para melhorias no fluxo produtivo.

Este trabalho foi dividido em trés partes: a primeira o referencial tedrico, que
se trata de uma reviséo tedrica sobre a qualidade e suas ferramentas que serao
utilizadas para resolver o problema proposto. A segunda trata-se da metodologia
empregada para a realizagao do trabalho e a terceira da analise e resultados, onde
foram apresentadas a analise do processo produtivo da empresa em estudo e os
resultados obtidos através das ferramentas da qualidade, e ao final apresentou-se a

concluséao.
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1.1 Problema

A falta de ferramentas da qualidade cria um obstaculo para que a empresa
verifique, registre e analise as nao conformidades do processo produtivo, de modo
que, a auséncia dessas informacgdes afeta diretamente a produtividade, os lucros e a
competitividade do negdcio.

Diante deste contexto chega-se a seguinte questao: Quais sao as etapas do
processo de reforma de pneu que apresentam ndo conformidades prejudicando

diretamente a produtividade da empresa?

1.2 Justificativa

O interesse do tema proposto surgiu pela importancia da qualidade no
processo de reforma de pneus, uma vez que, o setor assume uma significativa
posicao de destaque e competitividade no mercado. O seu processo traz beneficios
para fornecedores, consumidores e para o proprio planeta por se tratar de uma
opgao econdmica, segura e ecologicamente correta.

O cotidiano de uma reformadora de pneus exige extrema atencédo e
acompanhamento em seus processos para que nao aconteca a perda da
produtividade, que por sua vez tem multiplas causas, como condi¢gdes dos pneus a
serem reformados, gastos excessivos com retrabalhos, refugos, manutencao
deficiente das maquinas, estratégias comerciais, entre outros.

Para o aumento da eficiéncia e eficacia na produtividade é necessario entao
identificar as etapas do processo produtivo e analisa-las. Com o auxilio das
ferramentas da qualidade é possivel explorar as deficiéncias do fluxo produtivo,

visando sempre resultados com qualidade, tornando a empresa mais competitiva.

1.3 Hipodtese (s)

As possiveis hipoteses formuladas séao:

* Falta de treinamento dos colaboradores: os colaboradores envolvidos no

processo devem sempre passar por treinamentos de reciclagem, por ser
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necessario seguir rigorosamente os procedimentos da empresa.
Falta de manutengcao preventiva dos equipamentos: € necessario que 0s
equipamentos estejam com suas manutengdes em dia, para que nao

causem danos ao pneu reformado.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos e serao

apresentados a seguir.

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é a aplicagdo das ferramentas da qualidade de
modo a identificar e analisar as nado conformidades do produto e as etapas

associadas a ela no processo de producao.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar e analisar as etapas do processo desde a entrada e saida do
pneu na empresa;
* Possibilitar a empresa uma melhor visdo do seu processo produtivo;

* Propor medidas para melhoria do processo de producao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas as principais teorias de embasamento deste

trabalho, para uma melhor compreenséo do estudo a ser realizado.
3.1 Histéria da Qualidade

De acordo com Algarte e Quintanilha (2000) a preocupag¢ado com a qualidade
existe desde os primérdios das civilizagdes, mas foi na Revolugao Industrial que
ganhou maior importancia, com um aumento incrivel na produgdo originou-se 0s
primeiros problemas sérios com a qualidade do produto.

Na 12 Guerra Mundial, a preocupacdo com a falta da qualidade dos
armamentos refletia-se na falta de seguranca. Os departamentos de compras
governamentais passaram, entdo, a exigir o controle da qualidade de seus
fornecedores. (ALGARTE; QUINTANILHA, 2000).

Ja apos a 22 Guerra Mundial o aumento da demanda de produtos duraveis fez
com que o conceito de qualidade ganhasse uma nova dimensao. A qualidade tornou-
se um critério essencial de vendas. A partir de 1949 com a necessidade de
reconstrugdo do Japédo, a Japanese Union of Scientistsand Engineers (sindicato
japonés de cientistas e engenheiros) criou um grupo de pesquisas para controle da
qualidade, Deming, Juran, Ishikawa e outros foram responsaveis pela busca da
modernizacao do pais, bem como a melhoria da qualidade de vida do povo japonés.
(ALGARTE; QUINTANILHA, 2000).

Longo (1996) destaca que na década de 50 a qualidade deixou de ser uma
responsabilidade apenas do departamento especifico e passou a ser uma

preocupacao geral de toda a empresa.

Nos anos 60, com a mudanga do foco para 0 uso, € ndo mais para o
padrao, como fora na década imediatamente anterior, € o consumidor quem
ird ditar as regras da qualidade; nesse momento, é dada grande importancia
as informagdes provenientes da pesquisa do mercado e de opinido.
(ALVAREZ, 2001, p.140)

Ainda nos anos 60 a gestdo da qualidade compreendia especialmente a
inspecao do produto. O departamento de controle da qualidade e inspetores era
encarregado de “dar” qualidade ao produto fabricado. (CORREA; CORREA, 2012).
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Na década de 70, segundo Alvarez (2001) presenciou-se a impactante crise
do petréleo, onde as empresas passaram a se preocupar com os custos de seus
produtos. E nessa época que surgiram os circulos de controle da qualidade
empregando as ferramentas da qualidade.

Corréa e Corréa (2012, p.164) narra que “a partir dos anos 80 a industria
ocidental passou por movimentos intensos no sentido de alterar substancialmente os
conceitos de qualidade e sua gestao, como forma de enfrentar a concorréncia”.

Na década de 90 “os consumidores, clientes, fornecedores, acionistas e
investidores passam a ser vistos como parceiros e nao mais como
ameacas.” (ALVAREZ, 2001 p.141).

O QUADRO 1 apresenta o resumo da historia da qualidade.

Quadro 1 - Histérico da qualidade

c Fato . o
Epoca | Foco Qualidade Enfase Instrumentos
Gerador
Atendi i Interna, dentro |, Padroni
N en |r(rj1e~n 0 aos da empresa; N a ron~|zar
rodugdo em adrdes . U nspegéo
1950 | Padroes ¢ p i importancia |, pe¢ o
massa estabelecidos no dada aos Controle estatistico do
projeto do produto interesses do |PrOce€ss0
Atendimento do . Extetna, ° ._|* Pesquisa de mercado
cliente é o mais |, . a
uso que o . Analise detendéncias
. . importante; dewve|, , . . )
1960 Usos Consumidor consumidor Inicio do enwolvimento
atender-se aos |. )
pretende para o : interfuncionalna empresa
. interesses do |, .
produto oferecido ; Estrutura matricial
consumidor.
Atendimento do Interna, dentro .
~|* Controle total de qualidade
. mercado da empresa; |, .
Crise do ) L Circulos de controle de
1970 Custos X consumidor com inicio do .
petroleo ~ qualidade
custos de produgdo| controledo |, " .
. . Novas praticas de qualidade
mais baixos processo.
* Gestdo do processo
Externa, o  |* Sondagens de mercado
Mudangas Antecipar-se as | cliente é o mais |* Controle da qualidade
1980 | Desejos sociais e necessidades do importante;  |gerencial
politica cliente integracdo; |* Novas aplicagdes
competicdo. |* Novas formas de estruturas
organizacionais
Mista: interna, |* Todas as anteriores
dentro da * Analise Global
1990 | Investidor | Globalizagéo Reconhecimento do empresa; ) Demsoﬁes gstrategmas
valor do produto externa, Importancia das pessoas
economia * Preocupagao ambiental
global. * Quebra de paradigmas

Fonte: Alvarez (2001, p.142).
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3.2 Evolugao da Qualidade

Para Oliveira et al. (2004) a evolugao da qualidade passou por trés fases: era

da inspecao, era do controle estatistico e era da qualidade total.

3.2.1 Era da Inspegao

Na era da inspecdo o produtor e o cliente eram responsaveis por verificar o
produto. Nessa época o objetivo principal era detectar possiveis defeitos de
fabricacdo no qual era realizado sem padrdes preestabelecidos. A inspecéo final nao
garantia total qualidade dos produtos, e havia um grande custo quanto ao tempo de
producéo perdido e os custos de retrabalho. (OLIVEIRA, et al., 2004).

Para Garvin (1992) a era de inspeg¢ao corresponde a um enfoque da
verificagdo na uniformidade do produto final. A responsabilidade pela qualidade era

do departamento de inspecao.

3.2.2 Era do Controle Estatistico

Na era do controle estatistico foi possivel garantir a uniformidade do produto
com menos inspegdo, por meio de instrumentos e técnicas estatisticas. (GARVIN,
1992).

Segundo Oliveira et al. (2004) os produtos eram escolhidos aleatoriamente
com a técnica da amostragem, de modo que os escolhidos representavam todo o
grupo e a partir dos dados obtidos, apds a analise, verificava-se a qualidade de todo

o lote.

3.2.3 Era da Qualidade Total

Na era da qualidade total, que se enquadra no periodo atual “a énfase passa
a ser o cliente, tornando-se o centro das atencbes das organizagdes que dirigem
seus esfor¢os para satisfazer as suas necessidades e expectativas”. (OLIVEIRA et
al. 2004, p.4).

Para Garvin (1992) a principal caracteristica dessa “era” é que a qualidade

dos produtos e servicos oferecidos ao cliente deixa de ser responsabilidade apenas
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do departamento de producao e passa a ser responsabilidade de todos na empresa.

3.3 Conceitos de Qualidade

O conceito de qualidade depende do contexto em que € aplicado, podendo-se
encontrar diversas percepgdes em face da subjetividade e complexidade do seu
significado. (OLIVEIRA et al., 2004).

Garvin (1992) identifica algumas abordagens para a qualidade:

a) Abordagem Transcendental: A qualidade é sindbnima de exceléncia absoluta,
seu reconhecimento ocorre pela experiéncia.

b) Abordagem Fundamentada no Produto: A qualidade é considerada uma
variavel precisa e mensuravel. As diferengas da qualidade refletem nas
diferencas da quantidade de algum ingrediente ou atributo ao produto.

c) Abordagem Fundamentada no Usuario: A qualidade esta diante dos olhos
de quem a observa, trata-se que cada consumidor tenha diferentes
desejos e necessidades e que o produto que atenda melhor as suas
expectativas seja o que ele considera como o de melhor qualidade.

d) Abordagem Fundamentada no Valor: A qualidade & percebida em termos de
custo e preco. Um produto de qualidade oferece desempenho a preco ou
custo aceitavel.

e) Abordagem Fundamentada na Producéo: A qualidade é a conformidade as
especificagdes. Uma vez estabelecido os requisitos, qualquer variagcao

implica queda de qualidade. E fazer certo da primeira vez.

De acordo com Feigenbaum (1994) qualidade ndo é simplesmente a
conformidade com as especificagcbes a ser verificada por meio de inspecdo. A
qualidade tem de ser embutida no produto desde o comego, a partir dos desejos e
interesses dos clientes.

Campos (1992) relata que um produto ou servigo de qualidade € aquele que
atende perfeitamente (projeto perfeito), de forma confiavel (sem defeitos), de forma
acessivel (baixo custo), de forma segura (seguranca do cliente) e no tempo certo
(entrega no prazo, local e quantidade certa) as necessidades do cliente. O autor

ainda ressalta que o critério para a boa qualidade € sempre a preferéncia do
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consumidor pelo seu produto em relagdo ao seu concorrente.

Para Algarte e Quintanilha (2000) qualidade é o atendimento das
necessidades dos consumidores no aspecto econémico, de seguranga e
desempenho. O conceito refere-se ao mais apropriado e ndao ao melhor ou ao mais
caro.

Juran e Gryna (1991) completam que a qualidade para os clientes consiste
nas caracteristicas do produto que atendem suas necessidades e dessa forma
proporcionam a satisfacdo em relagao ao produto. Além disso, qualidade também é
vista como auséncia de deficiéncias no processo, produto ou servico.

O QUADRO 2 ilustra como as definicdes de qualidade refletem na empresa.

Quadro 2 - Caracteristicas do Produto x Auséncia de Deficiéncias

Caracteristicas do Produto que Atendem as

Ausénci Deficiénci
Necessidades do Cliente uséncia de Deficiéncias

A Qualidade superior possibilita que as empresas:| A Qualidade superior possibilita que as empresas:

Aumentem a satisfagao dos clientes Reduzam os indices de erros

Tornem os produtos vendaweis Reduzam a repetigao de trabalhos e o desperdicio
Enfrentam a concorréncia Reduzam as falhas no uso e os custos de garantia
Aumentam sua participagdo no mercado Reduzam a insatisfagéo dos clientes

Obtenham receita de Vendas Reduzam inspegdes e testes

Reduzam o prazo para langamento de novos produtos no
Garantem pregos melhores

mercado
O maior efeito é spbre as vendas Aumentam rendimentos e capacidade
Normalmente a qualidade superior custa mais Melhoram o desempenho de entregas

O maior efeito é sobre os custos

Normalmente a qualidade superior custa menos

Fonte: Juran (2001, p.10).

Contudo, para garantir essa qualidade, é preciso identificar e eliminar as
fontes da ma qualidade, mediante alteracbes apropriadas para a melhoria do
processo. (OLIVEIRA et al., 2004).

3.4 Melhoria da Qualidade

Segundo Ishikawa (1986, p. 120) “a qualidade é algo dindmico, que se
transforma ao longo do tempo, e que deve ser continuamente melhorado”.
Para Oliveira et al. (2004) a melhoria da qualidade se faz pela prevencéo de

defeitos, sendo que, a melhoria € um processo continuo em que alteragdes resultam
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em processos e produtos aprimorados, que conquistam um futuro promissor e
competitivo para as empresas. Para obter-se a melhoria da qualidade, necessita-se
compreender as atividades, o processo e conhecer os clientes.
Os objetivos do processo de melhoria da qualidade s&o:

* Refinar a qualidade;

* Estimular o envolvimento no trabalho;

* Facilitar a comunicacao;

* Reduzir erros, minimizando custos;

* Gerar a capacidade para solucéo de problemas e;

* Construir uma atitude de prevencao de problemas.

Uma melhoria da qualidade proporciona a reducdo dos defeitos e das
falhas, o aumento do indice de produtos diretamente liberados, com a
consequente (sic.) redugdo dos refugos, retrabalhos, regulagens e
inspecdes, o que, sem duvida, significa uma enorme reducao dos custos e
uma produtividade maior. (ISHIKAWA, 1986, p. 101).
Melhorias significam mudangas, como a busca de niveis de desempenho
melhores aos ja alcangados. As melhorias da qualidade correspondem a agdes no
sentido de reduzir custos, aumentar a producdo, a qualidade e o lucro. E somente

através destas “boas” mudancas que a empresa permanecera no mercado.
(SEBRAE, 1994).

De acordo com Corréa e Corréa (2012) uma empresa que se mantém
fazendo atividades da mesma forma durante longos periodos sera superada por
concorrentes em evolugdo. A Unica saida é melhorar. E importante entdo, incentivar
os colaboradores ao uso de ferramentas da qualidade para garantir a melhoraria da

qualidade no processo de producéo.

3.5 Ferramentas da Qualidade

Segundo Maiczuk e Junior (2013) com o objetivo de auxiliar o sistema de
producdo para melhoria da qualidade, foram desenvolvidas as ferramentas da
qualidade, que facilitam a aplicagdo de conceitos, coleta e apresentacdo de dados
com a finalidade de analisar e propor solucdes para os problemas que interferem no
bom desempenho dos processos de trabalho.

Alvarez (2001) relata que as ferramentas da qualidade constituem um
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conjunto de instrumentos que as organizagdes utilizam para conseguir melhorar a
qualidade de seus produtos, servigcos e processos.

‘O sucesso na utilizagdo das ferramentas esta diretamente ligado a
disponibilidade, acesso, registro, qualidade da informacéo e envolvimento de todos
na organizacao.” (FILHO, 2011 apud PONGELUPPE, 2002, p. 24).1

Ishikawa (1986) afirma que noventa e cinco por cento dos problemas
relacionados a qualidade podem ser resolvidos com aplicacdo de ferramentas da
qualidade, que sao técnicas capazes de ser utilizadas por todos os niveis
integrantes de uma empresa.

Para Corréa e Corréa (2012) ferramentas ndo resolvem problemas nem
melhoram situagdes, elas auxiliam as pessoas na tomada das decisbes que
resolverdo ou melhorardo essas deficiéncias.

Scholtes (1992) explica que as ferramentas ajudardao a empresa a visualizar

melhor um processo, detectar problemas, descobrir suas causas e propor as
solucdes.
As ferramentas da qualidade s&o:
Folha de verificacao;
Fluxograma;
Diagrama de causa ou efeito;
Grafico de Pareto;
Matriz de causa e efeito;
Matriz de esforgo e impacto;
Plano de acéo (5W1H).

N o o bk~ o Dd =

3.5.1 Folha de Verificagao

Folha ou lista de verificacdo sdo formularios estruturados que tornam facil o
registro e a analise de dados. (SCHOLTES, 1992).

Lins (1993) relata que a folha de verificagédo € utilizada para o langamento do
numero de ocorréncias de um determinado evento. Para isso observa-se a
ocorréncia e anota-se na folha a sua frequéncia.

" PONGELUPPE, P. C. Modelo de indicadores de desempenho para micro e pequena
agroindustria: multi-caso de laticinios. 2002. 169 p. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade
Federal de S&o Carlos, Séo Carlos, 2002.
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Segundo SEBRAE (1994) para sua construgdo devem ser observadas as
seguintes etapas:
* Estabelecimento exato do evento estudado;
* Periodo durante o qual os dados serdo coletados;
* Formulario claro e de facil manuseio;
* Coleta de dados consistentes e honestos.

Peinado e Graeml (2007) mencionam que a folha de verificagdo é a
ferramenta mais simples da qualidade, os dados coletados podem ser organizados e
apresentados em forma de quadro ou tabela.

As TAB. 1 e 2 sdo exemplos de folha de verificacio.

Tabela 1 - Exemplo de folha de verificacido - producdo mensal de biscoitos

Produto Sshan= Total
1 2 3 4
Waffer 100 80 50 40 270
Recheado 50 70 80 100 300
Salgado 50 50 55 45 200
Leite 80 85 79 82 326
Maisena 47 48 50 49 194

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 541).

Para Alvarez (2001) as folhas de verificagdo n&do seguem padrao
preestabelecido, o importante é que cada empresa desenvolva seu formulario de
registro de modo que os dados obtidos correspondam a suas necessidades, por
meio de um objetivo bem definido, confiabilidade nas medi¢des e registro dos dados

de forma clara e organizada.

Tabela 2 - Exemplo de folha de verificagao - problemas de entrega de encomendas
FOLHA DE VERIFICAQAO

PROCESSO: Entrega de Encomendas
RESPONSAVEL: José Luiz
Periodo: 13/01/94 a 22/01/94

Total de Entregas Realizadas: 70
PROBLEMAS DIAS DO MES

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 |TOTAL

Sujeira na embalagem | Il Il Il | L} L} 1} | 15
Danificagdo da embalagem | | 2
Atraso na entrega ] Il Il 1] Il 1] | | 1} 1 21

Erro na nota fiscal | | |

Preco acima do mercado | | | | |

Outros | | | I 4
TOTAL 5 6 6 6 4 4 6 4 5 4 50
Fonte: SEBRAE (1994, p. 57).
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3.5.2 Fluxograma

‘Fluxogramas sé&o figuras esquematicas, com indicagdes passo a passo
usadas para planejar etapas de um projeto ou descrever um processo que esta
sendo estudado.” (SCHOLTES, 1992, p. 2-18).

Segundo Corréa e Corréa (2012) o fluxograma tem como obijetivo representar
em sequéncia todas as fases do processo de forma simples e ordenada, que facilite
o entendimento (FIG. 1). O autor ressalta que a analise critica dos fluxogramas e a
comparacgao destes com as fases e sequenciamentos reais auxiliam na identificacao
de possiveis problemas de qualidade.

Para Alvarez (2001) o fluxograma € uma fonte de oportunidades de melhorias
para o processo, pois ao fornecer o detalhamento das atividades concede um
entendimento maior e mais claro do fluxo produtivo.

De acordo com Juran (2001) os fluxogramas séo elaborados com uma série
de simbolos padronizados e a maior parte € construida a partir de poucos simbolos
basicos (QUADRO 3).

Quadro 3 - Simbolos basicos para construgao do fluxograma

O simbolo de atividade é um retangulo que designa uma atividade. Dentro dele esta
uma breve descrigdo daquela atividade.

O simbolo de decisdo ¢ um losango que designa um ponto de decisao, a partir do qual
o processo se divide em dois ou mais caminhos. O caminho tomado depende da
resposta a pergunta que aparece dentro do losango. Cada caminho é rotulado para
corresponder a uma resposta a pergunta.

O simbolo terminal é um retangulo arredondado que identifica, de forma inequivoca, o
inicio ou o término de um processo, de acordo com a palavra que esta dentro do
retangulo. "Inicio" é usado para designar o ponto de partida do fluxo de um processo;

"fim" é usado para designar o final do fluxo de um processo.

—>

T A linha de fluxo representa um caminho de processo que liga elementos do mesmo,
por exemplo, atividades ou decisdes; a seta sobre um fluxo indica a diregdo do fluxo.

D
Q O conector ¢é um circulo que é usado para indicar uma continuagdo do fluxograma.

Fonte: Adaptado de Juran (2001, p.47).
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Peinado e Graeml (2007) enfatizam o uso do fluxograma para as seguintes
situacdes:

Melhorar a compreensao do processo de trabalho;

Indicar como o trabalho deve ser feito;

Criar um padréao de trabalho ou uma norma de procedimento.

Figura 1- Exemplo de fluxograma de processo - baseado no procedimento de
controle de produtos ndao conformes

Setor engenharia
da qualidade
libera o produto

()

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 540).
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3.5.3 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito também conhecido como diagrama de
Ishikawa, ou ainda, como diagrama de espinha de peixe (devido a sua aparéncia), é
aplicado para demonstrar a relagdo entre causas e efeitos. As principais causas
detectadas podem ainda ser ramificadas em secundarias e/ou terciarias. (ALVAREZ,
2001).

De acordo com Corréa e Corréa (2012, p. 199) o diagrama tem como objetivo
“apoiar o processo de identificacdo das possiveis causas-raizes de um problema.”

“Sao diagramas que mostram a relagao entre uma caracteristica da qualidade
e seus fatores, representando a relacédo entre o efeito e todas as possibilidades de

causa que podem contribuir para esse efeito.” (SEBRAE, 1994, p. 44).

Sua elaboracdo é simples, parte da premissa basica do envolvimento e
participacdo de todos os fatores que entram na elaboragdo de um produto
ou efeito. Esses fatores, para o caso de industria, normalmente sao
denominados de “os seis M’, que abrangem: método, mao de obra, meio
ambiente, matéria prima, maquinas e medidas. Sdo eles que podem ser
desdobrados em secundarios. (ALVAREZ, 2001, p. 183).

Segundo Werkema (2006) para que a construgdo do diagrama de causa e
efeito tenha um resultado eficiente, € importante que o maior numero de pessoas
envolventes com o efeito esteja presente para que ndo seja esquecida nenhuma
informacdo relevante. E indicado entdo realizar um “brainstorming”, que é uma
técnica de geragédo de idéias para auxiliar um grupo de pessoas a produzir um
grande numero de idéias em um curto espaco de tempo.

Las Casas (2006) relata que o primeiro passo para a constru¢gado do diagrama
de causa e efeito é colocar na “cabeca de peixe” o principal problema (efeito),
detectado que necessita de analise. A partir do problema, identificam-se as
provaveis causas que sado sucessivamente dividas em causas menores, como
ilustrado na (FIG. 2).
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Figura 2 - Exemplo de diagrama de causa e efeito - problema de manufatura

Diferentes fornecedores
de tinta

Manutencao das

pistolas deficiente Falta de CEP

Jornada de trabalho
dos pintores é longa

Poeira na cabine
de aplicacao Solvente inadequado
Banho fosfato

Estufa com temperatura I
inadequado

nao homogénea

Variagao da
»| camada de
tintaa po

lluminacéo Falta de treinamento

inadequada
Funcionarios novos

Especificacao impossivel

Temperaturae de conseguir

umidade do ar

Sabotagem

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 552).

Para Scholtes (1992) a técnica dos “seis M’ geralmente permite maior
compreensao de um problema e dos possiveis fatores que contribuem para que ele
aconteca. O autor ainda afirma que o diagrama de causa e efeito identifica as

possiveis causas, mas apenas os dados indicarao as causas reais.

3.5.4 Grafico de Pareto

O gréfico de Pareto é uma série de barras cujas alturas refletem a frequéncia
ou importancia dos problemas. (SCHOLTES, 1992).

Segundo Corréa e Corréa (2012, p. 198) “o objetivo é classificar em ordem
decrescente os problemas que produzem os maiores efeitos e atacar esses

problemas inicialmente.”

Este método é utilizado para dividir um problema grande em varios
problemas menores. O principio de Pareto afirma que os grandes
problemas s&o provocados por poucas causas € que o inverso também é
verdadeiro, ou seja, 80% das causas provocam 20% dos problemas e 20%
das causas provocam 80% dos problemas. A partir desta constatagao, é
facil priorizar nossas ag¢des de acordo com a importancia relativa e absoluta
que esses problemas tém para a empresa. (ALVAREZ, 2001, p. 182).

De acordo com Scholtes (1992) os graficos de Pareto sao uteis ao longo de
todo o processo de melhoria, por classificar os problemas ou suas causas a serem

atacadas em primeiro lugar.
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Carvalho e Rabechini Jr (2011, p. 189) relatam que “os resultados sao
apresentados por tipo ou categoria de causa identificada, mostrando a frequéncia da

causa e a curva de frequéncia acumulada.” Conforme a (FIG. 3).

Figura 3 - Exemplo de grafico de Pareto - troca de mercadorias por depdsito
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o 30+ s
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o - +60 3
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T 20 1 T50 o
o 'R
Q |15+ T 40 8"
g + 30 %
z 10 +20 £
(U
T +10 &

| | | ———
0 : — - 0
B A C D
Depésito

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 564).
3.5.5 Matriz de Causa e Efeito

A matriz de causa e efeito € uma ferramenta que auxilia a priorizar as
possiveis causas para tentar avaliar preliminarmente o que afeta ou ndo o processo.
Ela proporciona um “rank” das possiveis causas com maior prioridade de ataque,
onde a saida desta matriz € o impacto da variavel sobre o processo. (SETA, 2013).

Segundo Rotondaro (2010) essa ferramenta é utilizada para estabelecer
através das variaveis do processo quais delas sao as mais criticas ou que tem maior
impacto no processo.

A avaliacdo da correlacdo entre cada entrada e saida é feito por notas
conforme FIG. 4, onde a pontuagao baixa tem pouco efeito na variavel de saida e a

pontuacgao alta pode afetar significativamente a variavel de saida. (SETA, 2013).
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Figura 4 - Exemplo de matriz de causa e efeito - problemas na entrega

Matriz de Causa & Efeito
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Fonte: SETA (2013, p.19).

3.5.6 Matriz de Esforgo e Impacto

De acordo com SETA (2013) matriz de esforgo e impacto € uma ferramenta
que auxilia a selecionar quais variaveis deverao se atacadas primeiro e quais nao
deveréao ser atacadas, ou seja, quais variaveis serdo mais faceis e quais serdao mais
dificeis de atacar. Dessa forma, € uma ferramenta de priorizagcdo do esforgco. Esta
matriz é frequentemente usada como complemento para a matriz de causa e efeito
(FIG.5).

“E aconselhavel iniciar com as acdes que gerem o maior impacto e menor
esforgo, as demais variaveis podem ser também atacadas, mas é interessante
analisar primeiro as causas com alto impacto e depois as de baixo impacto.” (SETA,
2013, p.20).



Figura 5 - Exemplo de matriz de esforgo e impacto

ESFORGO

ALTO

BAIXO

Pode requerer investimentos,
maiores eforgos e custos

Pode requerer investimentos,
maiores esforgos e custos, além de
nao trazer impactos tao sensiveis

Foco: Toma acdes Ver e Agir;
elaborar o plano de coleta de
dados; elaborar plano de analise do
potencial problema

Eventuais agbes Ver e Agir, que
porém podem nao trazer impactos
significativos

ALTO

BAIXO

IMPACTO

Fonte: SETA (2013, p.20).

3.5.7 Plano de Agao (5W1H)
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O plano de agdo ou SW1H & uma ferramenta utilizada para o planejamento de

uma determinada acdo a ser tomada, capaz de orientar as diversas acbdes que
deverao ser executadas. (SANTOS; CECCATO; MICHELON, 2011).

Para Oliveira (1996) o plano de agao necessita ser estruturado, procurando

permitir a identificacdo de forma rapida e eficaz dos elementos indispensaveis para a

melhoria de um projeto.

Segundo Peinado e Graelm (2007) o método 5W e 1H recebeu este nome em

funcdo das letras iniciais de algumas perguntas em inglés que ajudam a esclarecer

situacdes, eliminando duvidas. Consiste em elaborar um formulario para cada

proposta de ac¢do, contendo as respostas para as seguintes seis questdes:

What (O qué?) - Qual a tarefa? O que sera feito?
Where (Onde?) - Onde sera executada a tarefa?

Why (Por qué) - Por que essa tarefa é necessaria?
Who (Quem?) - Quem vai fazer? Qual departamento?

When (Quando?) - Quando sera feito?



* How (Como?) - De que maneira sera feito?

Na FIG. 6, ¢ ilustrado um exemplo de plano de agao.

32

Figura 6 - Exemplo de plano de agdo modelo 5W1H - empresa alimenticia

Identificagao da embalagem dificil de se distinguir

O qué? Quem? Onde? Quando? Por qué? Como?
Melhorar o
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producéao maio produtos na .
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recheados na cada sabor
embalagem
Formulario de separagao confuso
O qué? Quem? Onde? Quando? Por qué? Como?
Simplificar o Retirar
P . Gerente de | Sistema de . Para evitar informacodes
formulariode | . L. . . Imediato . ..
- informatica informatica erros de leitura | desnecessaria
separagao

s do relatério

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 571).
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4 MATERIAIS E METODOS

Segundo Andrade (2010) pesquisa €& o conjunto de procedimentos
sistematicos, baseado na investigagdo e raciocinio légico que tem como objetivo
encontrar solugdes para problemas propostos, mediante a utilizacdo de métodos
cientificos.

O método utilizado para pesquisa € o estudo de caso, que consiste no estudo
profundo e exaustivo de um objeto, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento.

O estudo de caso envolve etapas de formulacédo e delimitagdo do problema,
selecao da amostra, determinagdo dos procedimentos para coleta e analise de
dados, bem como modelos para sua interpretacdo. Dessa forma, o estudo de caso
pode utilizar diferentes métodos de coleta de dados, como a observagao e analise
de documentos. (GIL, 2010).

A pesquisa cientifica realizada neste trabalho pode ser classificada quanto a
sua natureza, como pesquisa aplicada, pois abrange estudos elaborados com a
finalidade de se resolver o problema encontrado. Quanto aos objetivos € uma
pesquisa explicativa, pois tém como propésito identificar os fatores que
determinaram ou contribuiram para a ocorréncia de ndo conformidades. Quanto a
abordagem, a pesquisa é classificada como quantitativa, pois seus resultados
podem ser quantificados por meio da andlise dos dados e a utilizacdo de
ferramentas estatisticas. E quanto a localizacdo € denominada pesquisa de campo,

pois os dados sao extraidos diretamente do fluxo produtivo da empresa analisada.

4.1 Local do Estudo

Este estudo foi realizado em uma reformadora de pneus localizada no centro
oeste de Minas Gerais (aqui denominada como empresa X), que foi fundada em
1991 e possui atualmente 20 funcionarios. A empresa estudada possui area de
atuacdo nao s6 no estado de Minas Gerais, mas também em Goias, Bahia e no
Distrito Federal através de seus distribuidores. Atua na comercializacdo de Pneus
Remold de automodveis e motocicletas, produzidos a partir de estruturas (carcagas)

selecionadas e testadas, utilizando-se de alta tecnologia em maquinas e



34

equipamentos para comercializagao.

4.2 Escolha da Amostra

O processo de escolha da amostra consistira na analise da ndo conformidade

identificada no pneu ao fim do seu processo de reforma.

4.3 Método de Coleta de Dados

Andrade (2010) relata que a coleta de dados constitui uma etapa
importantissima da pesquisa de campo, onde exige tempo, por isso 0 pesquisador
precisa ter paciéncia e esforgo, além do cuidado e atengdo para coletar e registrar
os dados.

A coleta de dados consiste a partir do acompanhamento diario do processo de
reforma de pneus da empresa X, no qual foram realizadas atividades de
observacgoes e analises documentais.

Os dados coletados para a aplicacdo das ferramentas da qualidade
correspondem ao periodo de mar¢go a maio de 2015, com o objetivo de obter

confiabilidade no resultado a ser encontrado.

4.4 Método de Analise

Para interpretacdo dos dados pesquisados foram utilizados recursos
computacionais como planilhas eletrbnicas para criagao de tabelas e fluxograma,
facilitando a compreensdo e interpretacdo dos dados. E o software Minitab,
ferramenta de grande auxilio para a geracéao e interpretagdo dos dados onde foram

elaborados os graficos e o diagrama.
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5 ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas a analise do processo produtivo da empresa

em estudo e os resultados obtidos através das ferramentas da qualidade.
5.1 O processo produtivo

O processo de reforma de pneus é realizado através da recapagem,
recauchutagem ou remoldagem, com finalidade de aumentar sua vida util.

A recapagem € um processo pelo qual o pneu usado € reformado pela
substituicdo da sua banda de rodagem (parte do pneu que entra em contato direto
com o solo). No processo de recauchutagem sua banda de rodagem e seus ombros
(parte da lateral) sdo substituidos. Ja no processo de remoldagem a substituicdo é
realizada na banda de rodagem, nos ombros e nos flancos (parte compreendida
entre a banda de rodagem e o talédo).

Para melhor interpretacdo a FIG. 7 ilustra a estrutura de um pneu radial.

Figura 7 - Estrutura de um pneu radial
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Fonte: Revista Pnews (2012, p.8).

A empresa X realiza o processo de reforma de pneus “a quente”, ou seja,
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utiliza camelback, que € uma borracha ndo vulcanizada sem desenho definido da
banda de rodagem, o pneu entdo € colocado em um molde e aquecido no processo

de vulcanizagdo, obtendo-se assim o desenho da banda de rodagem.

5.2 Descricao das etapas do processo

Primeiramente os pneus sao adquiridos e levados até a empresa por
colaboradores. Sao recebidos e submetidos a uma limpeza por meio de escovas
especiais para facilitar a inspegao da carcaga e manter limpas as etapas seguintes.

Na inspecgao inicial o operador examina o exterior e o interior do pneu
avaliando os danos e deformagdes da carcaga. As carcagas que apresentarem boa
conservagao seguem no processo de reforma, ja as que apresentarem defeitos que
impossibilitem uma reforma com qualidade, seguranca e garantia sdo recusadas e
posteriormente entregues a uma empresa de reciclagem de pneus.

O pneu aprovado na inspecao inicial € encaminhado para o setor de
raspagem, onde € removida a parte remanescente da banda de rodagem, deixando
a carcaca com textura para fixacdo da cola e com as simetrias e dimensdes
corretas.

ApOs a raspagem se da inicio ao processo de escareagao, no qual se limpa e
prepara todas as avarias, como cortes ou furos que atingem a carcaca, para que
sejam tratadas no taldo (somente na borracha), ombros, flancos e banda de
rodagem.

Caso exista alguma avaria no pneu, este € encaminhado para o processo de
conserto, que tem como objetivo devolver a resisténcia a carcaca, através da
aplicacdo de manchao (pega desenvolvida para o conserto de danos ao pneu) é
realizado os reparos necessarios.

O processo seguinte € a colagem, onde é aplicada uma cola especial em
camada suficiente para promover a unido do camebalck com a carcaca.

Logo apds a secagem da cola o pneu passa pelo processo de nivelamento, as
areas escareadas sao preenchidas com borracha nivelando-as com a superficie do
pneu.

No processo da preparacao da banda o operador prepara a nova banda de

rodagem que vai ser aplicada no pneu, conforme o comprimento e a largura
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determinados no setor de raspagem.

Em seguida se inicia o processo da aplicacdo da banda, onde s&o aplicadas
sobre a carcaga compostos de borracha do tipo camebalck devolvendo ao pneu as
condi¢cbes de uso, repondo na carcaga a borracha desgastada durante a rodagem
mais o que foi retirado na raspagem.

O pneu entdo é encaminhado para vulcanizacdao sob condi¢cbes de
temperatura (150°C) e pressao. Os produtos aplicados sobre a carcaga se fundem
num corpo unico e formam a nova banda de rodagem com o desenho desejado.

ApOs a vulcanizagao o pneu é submetido a uma inspecao final para assegurar
que a borracha nova obteve sucesso ao aderir a carcaga. O operador entdo se
certifica das perfeitas condigdes de uso. Se detectar alguma nao conformidade que
seja tratavel no pneu, este volta para o retrabalho. Caso nao consiga tratar o pneu, &
dado como refugo e depois encaminhado para empresa de reciclagem de pneus.

O pneu dentro da conformidade vai para o processo de acabamento, onde se
eliminam as pequenas imperfeicdoes superficiais, tais como escorrimentos de
borracha e rebarbas, para melhorar o seu visual.

Sendo assim, apenas quando todo o processo se apresentar conforme, € que
0 pneu é encaminhado para armazenamento em local adequado, aguardando o

momento de entrega aos distribuidores.

5.3 Aplicagao das ferramentas da qualidade

Para melhor analise das ndo conformidades do processo produtivo na

empresa X, foram utilizadas as seguintes ferramentas da qualidade:

1. Fluxograma;
Folha de verificagao;
Diagrama de disperséo;
Grafico de Pareto;
Matriz de causa e efeito;
Matriz de esforco e impacto;
Plano de acédo (5W1H).

N o o kDb
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5.3.1 Fluxograma

A construgdo do fluxograma possibilitou uma melhor compreensdo do
processo produtivo da empresa X. Ao analisa-lo observa-se que, todas as etapas
devem ser bem executadas para garantir a qualidade da etapa seguinte. As etapas
de inspecao inicial e inspecéao final merecem uma atencgao especial do operador, por
se tratar de etapas de decisdo para que, junto com as demais, proporcionem

segurancga e qualidade ao pneu reformado (FIG. 8).

Figura 8 - Fluxograma das etapas do processo de reforma de pneus da empresa X

Limpeza =21 Inspegéo Inicial

Colagem Conserto Escareagédo Raspagem Sim

v

‘ ; o |
Nivelamento [~ Pre;g;zgaaoda —> pch:'s(a’g a Vulcanizagdo

Descarte

Aprovado?

Tratavel?

M

Inspecéo Final

Armazenamento e&—| Acabamento Aprc‘t,vado

Fim

Fonte: Préprio autor (2015).
5.3.2 Folha de Verificagao

Apo6s compreender o processo produtivo da empresa, se deu inicio a coleta
de dados através da utilizagcdo da folha de verificagdo. Na inspecgéo final foram
verificadas as nédo conformidades do pneu e registrado na folha de verificagao a
etapa da ocorréncia e a sua frequéncia.

As folhas de verificagcdo foram dividas por pneu de automével e pneu de

motocicleta, conforme (TAB. 3 e 4).



Tabela 3 - Folha de verificagao referente a reforma de pneu de automovel

Folha de Verificagdo

Produto: Pneu de Automével Etapa: Inspegéo Final

Total inspecionado: 3253 Periodo: Margo, Abril e Maio / 2015
Nao Conformidade (Etapa / Defeitos) Verificagao Subtotal
Raspagem / Ruptura da carcaga, borracha queimada e : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45

dimensoes erradas i

Vulcanizagao / Deformagao e deslocamento da carcaga FEEEEErErrerrerrerretl 60
(NRRRRRRRRAARAY
Escareagao / Reparos mal/ndo executados (furos, trincas) FEEEEEEEErErrertnd 18
Total de Pneus Nao Conforme 123

Fonte: Dados da empresa X (2015).

Tabela 4 - Folha de verificacao referente a reforma de pneu de motocicleta

Folha de Verificagao

Produto: Pneu de Motocicleta Etapa: Inspegéo Final
Total inspecionado: 8862 Periodo: Margo, Abril e Maio / 2015
Néo Conformidade (Etapa / Defeitos) Verificagao Subtotal
FECEREEEEE e
Raspagem / Ruptura da carcaga, borracha queimada e dimensdes | [I1IEEECELETEEEEETTTT]
68
erradas FECEREEEEE e
[11
FECEREEEET e
- N FECEREEEEEEEE e
Vulcanizagdo / Deformagéo e deslocamento da carcaga L 76
(ARNNRRRRRRRRNARY
) FECEREEEETEr e
Escareagdo / Reparos mal/nédo executados (furos, trincas) I 26
Total de Pneus Nao Conforme 170

Fonte: Dados da empresa X (2015).
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Com essa ferramenta foi possivel observar nas TAB. 3 e 4 que as etapas de
escareacao, raspagem e vulcanizagao estdo ligadas as nao conformidades do
processo produtivo. Constatou-se também que na TAB. 3 referente a reforma de
pneu de automével o total de ndo conformidades correspondeu a 3,78% e na TAB.4
referente a reforma de pneu de motocicleta as ndo conformidades correspondeu a

1,91% do total de pneus inspecionados.

5.3.3 Grafico de Pareto

Com o objetivo de classificar em ordem decrescente as etapas do processo
produtivo que estao ligadas a ndo conformidade e priorizar as agcbes para a etapa
com mais importancia, elaborou-se o grafico de Pareto (GRAF. 1 e 2).

Ao examinar o GRAF. 1 constatou-se que, a etapa de vulcanizacéo apresenta
maior frequéncia, equivalente a 48,8% de nao conformidade ao produto final,
seguida da raspagem com 36,6% e da escareagao que exibe menor frequéncia com
14,6%. As etapas criticas demonstradas no grafico sao a vulcanizagéo e a raspagem
que acumularam um percentual de 85,4%, de modo que, com a classificagdo em
ordem decrescente, a etapa a ser priorizada neste momento sera a de vulcanizagao.

No GRAF. 2 a vulcanizacdo apresenta novamente a maior frequéncia com
44,7%, seguida da raspagem com 40,0% e da escareagao com 15,3%. As etapas de
vulcanizacédo e raspagem acumularam um percentual de 84,7%, sendo as etapas
criticas do processo produtivo. Seguindo o critério de classificagdo em ordem
decrescente, novamente a etapa a ser priorizada neste momento sera a de

vulcanizagao.



Grafico 1 - Grafico de Pareto referente a reforma de pneu de automével
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Grafico de Pareto
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Fonte: Préprio autor (2015).
Grafico 2 - Grafico de Pareto referente a reforma de pneu de motocicleta
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Fonte: Préprio autor (2015).
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Grafico 3 - Grafico de Pareto referente a defeitos da vulcanizacdo na reforma de

pneu de automovel
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Fonte: Préprio autor (2015).

Grafico 4 - Grafico de Pareto referente a defeitos da vulcanizacdo na reforma de

pneu de motocicleta
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Apos confirmar que a vulcanizagdo € a etapa a ser explorada neste estudo,
por oferecer maior oportunidade de melhorias, foi realizado a estratificacdo dos
defeitos ocasionados por ela durante o processo de reforma de pneus, com o
objetivo de auxiliar na construgao e interpretacdo das préximas ferramentas, bem
como para que se obtenha um resultado mais preciso.

Ao analisar o GRAF. 3 e 4 verificou-se que os defeitos da vulcanizagcao foram
distribuidos em deformacao e deslocamento da carcagca. Em ambos os graficos, a
deformacdo se destacou como o principal defeito causado pela etapa de

vulcanizagéo, com aproximadamente 68% de ndo conformidade.

5.3.4 Diagrama de Causa e Efeito

Para a construcdo do diagrama de causa e efeito foi realizado um
brainstorming com a equipe da empresa X com a finalidade de obter o maior numero

de informacgdes (causas) sobre a etapa de vulcanizacao (efeito).

Figura 9 - Diagrama de causa e efeito da etapa de vulcanizagao

Diagrama de Causa e Efeito

Medidas Materiais Mao de Obra

Falta de treinamento
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da borracha Procedimento

Borracha de ma inadequado
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Tempo do processo

inadequado Excesso de cola

Funcionério novo

. Bapade
~ Vulcanizacéo

Temperatura ambiente

Falta de manutencéo
Falta de preventiva

monitoramento no

Excesso de p6
Pressao desapropriada

processo
Falta de iluminacao Temperatura
desapropriada
Meio Ambiente Método Maquinas

Fonte: Préprio autor (2015).

Com essa ferramenta foi possivel identificar as possiveis causas para a nao
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conformidade do pneu na etapa de vulcanizagdo, através da técnica dos “seis
M’ (medidas, materiais, mao de obra, meio ambiente, métodos e maquinas) obteve-
se maior compreensao da etapa de vulcanizacdo e dos possiveis fatores que

contribuiram para a ndo conformidade ocorrida no pneu.

5.3.5 Matriz de Causa e Efeito

Com o objetivo de auxiliar a priorizagédo das possiveis causas relatadas no
diagrama de causa e efeito e avaliar preliminarmente o que afeta ou n&o o processo,

foi realizado a matriz de causa e efeito conforme (TAB. 5).

Tabela 5 - Matriz de causa e efeito das variaveis X's

Matriz de Causa e Efeito

10 - 9 - 8: Forte Correlagao [ 7-6 -5 -4: Média Correlagao | 3 -2 -1: Baixa Correlagado
; : : : t Esff)’rgo da Impfcto da
£ £ £ £ £ Total | Variavel de | Variavel de
X's do Processo & & & & & Entrada Entrada

X, |Falta de treinamento 9 8 7 7 8 39 Baixo Alto
X;  |Procedimento inadequado 9 9 8 9 8 43 Baixo Alto
X;  |Funcionario desmotivado 4 3 3 5 6 21 Baixo Baixo
X4 |Funcionario novo 8 6 5 3 7 29 Baixo Alto
Xs |Carcaga Fadigada 8 7 8 10 7 40 Baixo Alto
Xs |Borracha de ma qualidade 8 4 7 9 6 34 Baixo Alto
X;  |Excesso de cola 5 3 4 6 5 23 Baixo Baixo
Xs |Temperatura desapropriada 8 8 8 7 7 38 Alto Alto
X,  |Pressdo desapropriada 8 8 9 7 7 39 Alto Alto
Xio |Falta de manutengéo preventiva 8 5 8 7 8 36 Alto Alto
X471  [Falta de iluminagéo 5 2 3 2 4 16 Baixo Alto
X1, |Excesso de po 5 3 2 2 4 16 Baixo Baixo
Xi3  [Temperatura ambiente 3 2 1 2 3 11 Alto Baixo
X44 |Tamanho inadequado da borracha 6 9 7 4 6 32 Baixo Alto
X45 |Tempo do processo inadequado 8 10 8 7 9 42 Alto Alto
Xis [Falta de monitoramento no processo 8 8 9 8 7 40 Alto Alto

Fonte: Préprio autor (2015).

Para sua construgao foi utilizado cinco participantes, que sao os proprios
colaboradores da empresa X de diferentes fungbes como, por exemplo, de operador
e gerente. Cada participante deu sua nota para as entradas do processo (X’s).

Ao analisar a matriz foi identificado que as notas das variaveis X1, X2, Xs, Xg,
Xo, X10, X15 € X16 correspondem a 70% do valor total distribuido para cada X, ou seja,

sdo as provaveis variaveis com maior correlagdo com a ndo conformidade na etapa
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de vulcanizacgéo.

5.3.6 Matriz de Esforgo e Impacto

Para complementar a matriz de causa e efeito foi utilizada a matriz de esforgo
e impacto, para auxiliar a selecionar quais variaveis deverao ser atacadas primeiro
(FIG. 10).

Figura 10 - Matriz de esforgo e impacto das variaveis X’s

Matriz Esforgo X Impacto

X8, X9, X10, X16,X15 X13

ALTO

ESFORCO
(para atuar sobre os "X's")

X3, X7, X12

BAIXO

X1, X2, X4, X5, X6, X11, X14

ALTO BAIXO

IMPACTO
(no requisito da conformidade "Y")

Fonte: Préprio autor (2015).

Foi possivel analisar que as variaveis Xi, X2, Xs, Xs, Xs, X11, € X1 que
correspondem respectivamente a falta de treinamento, procedimento inadequado,
funcionario novo, carcaca fadigada, borracha de ma qualidade, falta de iluminagao e
tamanho inadequado da borracha, devem ser atacadas primeiramente por gerarem
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maior impacto e menor esforgco para empresa, e as demais variaveis podem ser

atacadas em seguida, privilegiando as que exercem alto impacto.

5.3.7 Plano de Agao (5W1H)

De acordo com a metodologia da matriz de esforgo e impacto, para as

variaveis de maior impacto e menor esforgco, deve-se elaborar um plano de acéao

para soluciona-las primeiramente, conforme o (QUADRO 4).

Quadro 4 - Plano de acao 5W1H sobre as variaveis de maior impacto e menor

esforgo
Plano de Ag¢ao (5W1H)
X’s | Agoes O qué? Quem? Quando? Onde? Por qué? Como?
(What) (Who) (When) (Where) (Why) (How)
Transmitir aos
colaboradores
sobre a
importancia de
X1 se trabalhar Elaborando
X2 1 Treinamentos Thiago/ Na prépria de acordo treinamentos
Xa e reciclagem Gerente de | Imediato empresa com 0s para
de Producéao procedimentos capacitacao.
X14 colaboradores adequados, a
fim de garantir
a qualidade
do produto e a
satisfacao dos
clientes.
Com o apoio de
Garantir boa um profissional
Nas etapas execucao das especializado
X11 2 Melhorar a Carlos/ ; de inspecéo, etapas do em instalacéo
iluminacéao Setor de Imediato raspagem e | processo, nao elétrica,
manutencéao escareacao afetando sua aumentando o
qualidade por numero de
ma lampadas e
iluminacéo. reposicionando
as existentes.
Garantir Através de
3 Aquisicdo de | Tania/ Setor | Imediato No melhor preco pesquisas e
Xe materiais de | de compras fornecedor e materiais de parcerias com
boa qualidade boa fornecedores
qualidade.
Construindo um
Garantir que manual de
Padronizar Thiago/ _ Na etapa de somente inspecao com
Xs 4 critérios de | Gerente de | Imediato inspecéo carcacas de todos os
rejeicao da Producéao inicial boa qualidade critérios de
carcaca sigam para o aceitacéo e
processo de rejeicdao da
reconstrucéo. carcaca.

Fonte: Préprio autor (2015).
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A primeira agdo planejada foi realizar periodicamente treinamentos e
reciclagem dos colaboradores, informando-os sobre a importancia de se trabalhar de
acordo com os procedimentos estabelecidos, a fim de garantir a qualidade e a
satisfagao dos clientes.

A segunda acgao foi melhorar a iluminagdo, aumentando o numero de
lampadas e reposicionando as existentes, principalmente nas etapas de inspecao,
raspagem e escareagao que necessitam de uma boa iluminagao.

A terceira agao planejada foi realizar aquisicdo de materiais de boa qualidade,
através de parcerias com fornecedores.

Por ultimo a quarta agdo planejada foi padronizar critérios de rejeicdo da
carcaga e realizar exames mais minuciosos, onde somente pessoas treinadas para
essa funcdo possam realizar essa tarefa, para que carcacas em mau estado nao

sigam para o processo de reconstrugao.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho se propds a aplicar as ferramentas da qualidade no processo
produtivo de uma reformadora de pneus apresentando a importancia de se obter
uma melhor visdo no processo para alcangar melhorias na producéo.

Antes de adentrar na andlise do estudo, a pesquisa girou em torno da
qualidade, sua evolucgao historica, conceitos e ferramentas.

O conceito de qualidade que se encaixa perfeitamente neste estudo é a
conformidade com as especificagdes do processo ou produto, ou seja, uma vez
estabelecido os requisitos, qualquer variagao implicara queda da qualidade. Dessa
forma a aplicacdo das ferramentas propostas auxilia na melhoria da qualidade, com
a finalidade de analisar e propor solugdes para as variagées que interferiram no bom
desempenho do processo produtivo da empresa X.

Com a utilizagdo dessas ferramentas foi possivel atingir o objetivo do estudo,
identificando e analisando as nao conformidades no pneu e suas etapas de
ocorréncia, no quais sao a escareagao, a raspagem e a vulcanizagéao.

A etapa de vulcanizacio foi detectada como a etapa a ser priorizada neste
estudo, por apresentar maior frequéncia de defeitos. Foram relatadas as suas
possiveis causas ligadas a ndo conformidade no pneu onde se observou na matriz
de causa e efeito que as de maiores impactos estdo relacionadas a mao de obra e
maquina.

Para as causas de menor esforco e maior impacto, foi elaborado um plano de
agao, com o objetivo de solucionar em um primeiro momento essas variaveis a fim
de alcancar resultados superiores no processo produtivo da reformadora.

Sendo assim, verifica-se que com a aplicacdo do plano de agcdo a empresa
podera controlar melhor sua produtividade minimizando ou eliminando as nao
conformidades do pneu, garantido um produto com qualidade durante todo o
processo de producdo, o que faz potencializar o seu desempenho, diminuindo
refugos e retrabalhos e possibilitando uma maior competitividade para a empresa no
mercado, uma vez que fornecera produtos de melhor qualidade para seus clientes.
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