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Resumo: A automacao foca a melhoria da produtividade almejando a eficiéncia com a qual insumos
sdo transformados em produtos em um processo produtivo agregando aos processos melhorias na
qualidade, aumento da produtividade, reducao de custos e maior seguranca para os colaboradores.
O tema de automacdo industrial foco do estudo na “Empresa manufaturados de aco” vem
apresentando alto indice de ndo-conformidades no processo de fabricacdo de tubo 5/8 de polegadas,
onde a maior parte destas reclamagdes esta relacionada ao excesso de éleo no interior do tubo.
Diante dos fatos a presente pesquisa foca em propor alternativas de melhorias para sanar o alto
indice de falhas no processo de fabricagdo dos tubos galvanizados 5/8 utilizados na fabricagdo de
fogdo a gas. Com base nas analises de causas e efeitos verificou-se a importancia do
desenvolvimento e aplicacdo de melhorias no processo de fabricacdo de tubos, as quais trouxeram
como resultados a reducdo de ndo conformidade geradas pelos clientes e outras oportunidades de
melhorias evidenciadas na implementac¢ao do projeto piloto. O método de estudo de caso, o qual foi
selecionado para ser utilizado na pesquisa considera-se adequado para coleta de elementos que
permitam a visdo critica do protétipo concebido e foca identificarem os elementos em uso na
empresa.

Palavras-chave: Tubos galvanizados, secadora de 6leo, manufatura de tubos de ago.

Automation in 5/8 inch Galvanized Pipe Manufacturing Process at “Steel
Fabrication Company”

Abstract: Automation focuses on improving productivity by aiming at the efficiency with which
inputs are transformed into products in a production process, adding to the processes quality
improvements, increased productivity, cost reduction and greater employee safety. The focus of
industrial automation on the “Steel Fabrication Company” study has been showing a high rate of
non-compliance in the 5/8 inch pipe manufacturing process, where most of these complaints are
related to excess oil inside the pipe. Given the facts the present research focuses on proposing
improvement alternatives to remedy the high failure rate in the manufacturing process of 5/8
galvanized pipes used in gas stove manufacturing. Based on the analysis of causes and effects, it was
verified the importance of the development and application of improvements in the pipe
manufacturing process, which resulted in the reduction of non-compliance generated by customers
and other improvement opportunities evidenced in the implementation of the pilot project. The case
study method, which was selected to be used in the research, is considered adequate for the
collection of elements that allow a critical view of the prototype designed and focuses on identifying
the elements in use in the company.

Key-words: Galvanized Pipe, Qil Dryer, Steel Pipe Manufacturing.
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1. Introdugao

Automagao industrial foca a melhoria da produtividade segundo (LONGENECKER et al.,1997,
p.484), “A produtividade é a eficiéncia com a qual insumos sdo transformados em produtos”.
Os processos podem ser cuidadosamente regulados e controlados por meio da automacéao
industrial, de modo, que a qualidade do produto final seja mais consistente. Para Silveira
(2016) os beneficios da utilizacdo da automacdo industrial sdo as melhorias na qualidade,
aumento da produtividade, reducdo de custos e maior seguranca para os colaboradores. A
utilizacdo de uma maquina automatizada permite o alcance de ciclos de producdo mais
rapidos com maior eficiéncia e repetitividade, sendo que um colaborador ndo fara um
trabalho repetitivo com precisdo, mas um sistema de automacdo industrial pode fazer este
trabalho com um excelente resultado e fazendo com que o desgaste do colaborador seja
reduzido.

O tema de automacdo industrial foco do estudo na “Empresa manufaturados de aco” surge a
partir da andlise de evidéncias catalogadas de nao-conformidades dos produtos enviados
pelos clientes que utilizam os produtos, como sendo um componente para a fabricacdo de
fogdes a gds. As acOes geradas e executadas para tratativas das ndao-conformidades no
processo de fabricacdo, ndo vem apresentado resultado satisfatério. As evidéncias das ndo-
conformidades geradas pelos clientes apresentam acumulo de dleo no interior do tubo e
interrompe a passagem de gas pela tubulagdo. A realidade revela uma problematica, a qual
apresenta-se como fator determinante, a baixa eficiéncia nos resultados das tratativas
aplicadas para resolucdes de problemas no processo de fabricacdo dos tubos galvanizados.
Diante dos fatos revelados o problema de pesquisa esta construido da seguinte forma: Quais
alternativas podem ser utilizadas para minimizar as falhas no processo da fabricagao dos
tubos galvanizados 5/8 utilizados na fabricacdo de fogdo a gas?

Para tanto o estudo da pesquisa foca em propor alternativas de melhorias para sanar o alto
indice de falhas no processo de fabricacdo dos tubos galvanizados 5/8 utilizados na
fabricacdo de fogdo a gas.

O método de pesquisa a ser seguido serd o estudo de caso, o qual é utilizado habitualmente
na intervengao com o objetivo compreensdo e planejamento, onde tem-se a possibilidade
da integracdo de diferentes técnicas e campos de conhecimento. Desta forma sera realizada
a coleta de dados e apds as analises detalhadas para elaborar o planejamento do piloto para
atender todos os pontos que afetam diretamente na qualidade final do produto.

2. Revisdo Bibliografica
2.1 Automagdo Industrial (Jidoka)

Para Ohno (1997) o termo jidoka define-se por automacdo com um toque humano tendo
como propésito prevenir defeitos na produgao, tanto para mdaquinas, como em operagoes
manuais e fornece as maquinas e operadores a capacidade de detectar quando uma
condicdo anormal ocorre de forma a interromper imediatamente o trabalho. Esta operacdo
ocorre através do andon desenvolvido para emitir um sinal luminoso para indicar a
anomalia, a qual consiste em um painel luminoso colorido que indica as condi¢Ges da linha e
aponta o local de solicitacdo de assisténcia. Para Grout e Toussaint (2010) os 5 passos
basicos do jidoka podem ser resumidos da seguinte forma: 1. Detectar o problema; 2. Parar
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o processo; 3. Restaurar o processo para funcionamento adequado; 4. Investigar a causa raiz
do problema; 5. Tomar as medidas para solucionar o problema.

2.2 Tubulagao industrial
2.5.1 Principais materiais para tubos

Empregam-se hoje em dia uma variedade muito grande de materiais para a fabricacdo de
tubos. A American Society for Testing and Materials (ASTM) especificam mais de 500 tipos
diferentes de materiais. Os principais materiais usados na fabricacdo de tubos sdo: acos-
carbono, acos-liga, acos inoxidaveis, ferro fundido, ferro forjado, tubos metalicos, ferros
ligados, ferro modular, cobre, latdes; ndo ferrosos: aluminio, niquel / ligas, chumbo, titanio,
zirconio entre outros. A escolha do material adequado para uma aplicacdo é sempre um
problema, pois a aplicacdo depende de varios fatores a serem analisadas principalmente a
pressdo e temperatura de trabalho, entre outros também leva em consideracdo o fluido
conduzido, o custo, o maior ou menor grau de seguran¢a necessdrio, as sobrecargas
externas que existirem e também as perdas de cargas e acimulo de matérias ndo desejadas
(TELLES, 20006, p. 03).

2.5.2 ClassificacOes das tubulacdes e empregos

Existe uma grande variedade de utilizacdo e emprego de tubula¢des na industria. Podem-se
classificar as tubulagdes industriais nas seguintes classes e principais empregos: Chamam-se
tubulacdes de processo as tubulagdes do fluido ou dos fluidos que constituem a finalidade
basica da industria, nas industrias cuja atividade principal e o processamento, a
armazenagem ou a distribuicdo de fluidos. Tais sdo, por exemplo, as tubulacdes de éleos em
refinarias, terminais e instalacdes de armazenagem ou distribuicdo de produtos de petréleo,
tubulacées de vapor em centrais termelétricas tubulacdes de produtos quimicos em
industrias quimicas etc (ROBERTO et. al, 2003, p. 32). As tubulacdes de utilidades sado as
tubulacées de fluidos auxiliares, ou seja, sdo as tubulacdes necessarias para o processo da
empresa. As tubulagdes de utilidades ndo servem somente para o funcionamento da
industria propriamente dita (sistemas de refrigeracdo, aquecimento, vapor para
acionamento de maquinas etc.), como também para outras finalidades, como: manutencao,
limpeza, combate a incéndio etc. As tubulagdes de utilidades constituem em: redes de agua
doce, dgua salgada, vapor condensado e ar comprimido. “Tubulacdo Industrial e Estrutura
Metdlica, Tubulacdes de instrumentacdo sdo as tubulacdes para a transmissdo de sinais de
ar comprimido para as valvulas de controle e instrumentos automaticos, e as pequenas
tubulacGes de fluidos diversos para os instrumentos automaticos” descreve (SILVA, 2002, p.
18). As tubulagbes de instrumentacdo ndo sdo destinadas ao transporte de fluidos. As
tubulagGes de transmissdo hidraulica, que também ndo se destinam ao transporte de
fluidos, sdo as tubulacdes de liquidos sob pressdo para os comandos e servomecanismos
hidraulicos.

Deve ser observado que, em qualquer caso, os tubos que fazem parte e integram
equipamentos e maquinas (caldeiras, fornos permutadores de calor, motores etc.), ndo sdo
considerados como pertencentes as redes de tubulacdo, pois faz parte dos equipamentos ou
maquinas. As tubulacGes de drenagem sao as redes encarregadas de coletar e conduzir ao
destino conveniente os diversos efluentes fluidos de uma instalagdo industrial (SILVA, 2002,
p. 21). Prefere-se, nesta classificacdo, ndo as incluir como tubulagbes de utilidades, por
causa da caracteristica semelhante a quase todas as tubulacbes de drenagem, de
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trabalharem sem pressao e com fluidos muito variados e frequentemente mal definidos.
Para qualquer classe de tubula¢des dentro de uma instalacdao industrial devemos distinguir
sempre dois casos gerais: Tubulacdes no interior das dreas de trabalho ou de processamento
de fluidos (tubulagdes em unidades de processo); Tubulagbes de interligacdo, isto €&, as
linhas externas as areas de processo, ligando essas areas entre si.

Para (Silva, 2002, p. 21) as tubula¢Ges de transporte sao empregadas para o transporte de
liquidos e de gases a longas distancias fora de instalagGes industriais. Estdo incluidas nesta
classe as adutoras de agua, as tubulacbes de transporte de 6leos e de gases (oleodutos e
gasodutos) e os coletores de drenagem. As tubulacdes de distribuicdo sdo as redes
ramificadas fora de instalagdes industriais; podem ser de distribuicdo propriamente dita (de
agua, vapor etc.) quando o fluxo se da em direcdo as extremidades dos ramais, e de coleta
(de drenagem, esgotos etc.). Nesta linha de raciocinio (Silva, 2002, p. 21) salienta em modo
geral, que as tubulacdes estdo presentes em varios momentos do nosso dia a dia, e muitas
vezes ndo se percebe sua importancia, tal como a distribuicdo de agua, saneamento basico,
distribuicdo de combustivel no automédvel, construcdo civil, tubulagdo 5/8” de fornos e
fogdes a gas, etc.

2.3 Processos de producdo de tubos de ago
2.3.1 Fabricacdo de tubo por costura trefilada

De acordo com Andrade (2007, pag. 68) o estudo das propriedades mecanicas de tubos de
aco com costura trefilada é realizado por um processo chamado de conformacdo. Neste
processo existem varias etapas pelo qual a tira de chapa passa. A primeira delas é a
introducdo da chapa em um acumulador continuo de nome Floop, essa maquina tem por
finalidade enrolar e acumular a tira chapa em seu interior, para que nao haja necessidade de
parar a perfiladora para fazer a emenda das tiras.

Na segunda etapa a tira de chapa é puxada pela formadora sofrendo processo de
dobramentos sucessivos. Na conformacdo o volume e a massa do metal (matéria-prima) se
conservam. A conformacdo altera a geometria do material através de forcas aplicadas por
ferramentas especificas que podem ser desde pequenas matrizes até grandes cilindros.
Existem dois processos: o primeiro é a formacao, e o segundo, que se da depois da solda é a
calibragdao. Quando a perfiladora puxa a fita ela, comega a conforma-la passando por uma
série de matrizes que fazem a fita irem tomando uma forma cilindrica (FILHO, 2011).

Na préxima etapa do processo, acontece o aquecimento indutivo, o tubo sai da formagao,
passa por dentro de uma bobina de cobre, a bobina induz no tubo uma alta frequéncia (300
kHz) fazendo que apareca nas 2 bordas da chapa uma corrente elétrica de altissima
oscilacdo. Os atomos de ferro do material sofrem uma inducdo eletromagnética gerada pelo
circuito oscilador, causando um aquecimento instantaneo perto de 1500° C. Com as bordas
incandescentes as matrizes de solda apertam as bordas, uma contra a outra. Passando logo
apds por uma raspagem para dar o acabamento na solda. Saindo da raspagem o tubo passa
por um tanque de resfriamento com dleo soluvel, para reduzir a temperatura. Até esta etapa
o tubo sempre é feito na forma redonda, independentemente de sua bitola (FILHO, 2011).

O tubo ja soldado e resfriado entram na parte da calibracdo. Nesta parte existem mais
matrizes tracionando o tubo, porém, agora serd moldado no formato necessaria, redondo,
guadrado ou retangular (FILHO, 2011).
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Na préxima etapa o tubo entra na drea de corte, que é sempre pré-ajustada pelo operador
conforme o pedido do cliente. Porém devido a velocidade da linha ser relativamente alta
(em média 95 m/min.) a parte da maquina de corte esta limitada a cortar tubos de no
minimo 4 metros e no maximo 12 metros de comprimento (FILHO, 2011).

O sistema de corte se constitui de um “carro” que se desloca em alta velocidade tracionado
por um motor de corrente continua, acompanhando a velocidade da linha, e retornando ao
ponto inicial. E um sistema bem complexo que realiza vérias reversdes garantindo que todas
as barras cortadas saiam com o mesmo tamanho (FILHO, 2011).

2.3.2 Fabricacdo de tubos por laminacgao

Os processos de laminacdo sdo os mais importantes para a fabricacdo de tubos de aco sem
costura; na qual sdo empregados para a fabricacdo de tubos de acos-carbono, acos liga e
acos inoxidaveis, desde 8 cm até 65 cm de diametro. Sdo empregados na construcdo de
dutos para transporte de combustiveis liquidos e gasosos, em usinas nucleares, tubos para
sistemas de aquecimento ou arrefecimento entre outras aplicagdes (CIMM, 2010).

Existem varios processos de fabricacdo por laminacdo, o mais importante é o processo
“Mannesmann”, “nome dado devido empresa pioneira no ramo”. Na 6tica de (CIMM, 2010)
consiste nas seguintes operacdes: um lingote cilindrico de aco, com o diametro externo é
aquecido a cerca de 1.200°C e levado ao "laminador obliquo", com rolos conicos e eixos
formam um angulo. O lingote é colocado entre os rolos que o prensam fortemente, fazendo
com que o lingote seja comprensado contra uma ponteira conica fixa (mandril) que fica
entre os rolos fazendo um furo no centro do lingote transformando ele em tubo macigo.
Logo apds esses processos o tubo sera passado por diversas ponteiras para dar acabamento
e dimensbGes necessdrias para os tubos, em seguida passara por calibradores, para
conformar e desempenar os tubos produzidos. No Brasil o didmetro maximo produzido com
esse processo é de 14 polegadas equivalentes a 355,6 milimetros. llustrado pela Figura 1

Fabricacdo de tubos por laminacao obliqua "Mannesmann".
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Figura 1 - Fabricacdo de tubos pelo Laminador obliquo "Mannesmann".
Fonte: CIMM, (2010).
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2.3.3 Fabricagao de tubos por Extrusao

Moro e Auras (2006, p. 04) salientam que a extrusdo é um processo de conformacgdo no qual
o material é forgado através de uma matriz, de forma similar ao aperto de um tubo de pasta
de dentes. Para Machado (2009, p. 56) a fabricacdo por extrusdo um tarugo macico de
material em estado pastoso, e colocado em um recipiente (cadinho) de aco debaixo de uma
prensa com a finalidade de empurrar o material em uma opera¢do que dura poucos
segundos, através das seguintes etapas: “a) O embolo da prensa, cujo diametro é o mesmo
do tarugo, encosta-se no tarugo. b) O mandril, acionado pela prensa, fura completamente o
centro do tarugo. c¢) Em seguida, o embolo empurra o tarugo obrigando o material a passar
pelo furo de uma matriz calibrada e por fora do mandril, formando o tubo”.

Nesse processo os tubos de aco sdo aquecidos a uma temperatura de 1.200°C, as prensas
sdo sempre verticais e o esforco da prensa pode chegar a 1.500 toneladas. Os tubos de aco
saem dessa operacdo curto e grosso entdo sao levados ainda quentes, a um laminador de
rolos para reducdo do didmetro e vao finalmente para outros laminadores que desempenam
e ajustam as medidas do didametro e da espessura das paredes do tubo conforme ordens de
producdo. Em geral existem diversas formas para produzir tubos de aco ferrosos e nao
ferrosos, e para cada aplicacdo do tubo uma forma para produzi-lo seguindo suas aplicacGes
e especificacdes (MORO; AURAS, 2006, p. 04).

3 Procedimentos metodoldgicos
3.1 Estudo de caso

A “Empresa manufaturados de ago” teve inicio como uma revenda de perfil, tubos de ago
com costura e tubos mecanicos de pequenos didmetros. Em 1972 seu fundador viu a
necessidade de produzir tubos, devido uma grande demanda e poucos fabricantes. Em 1977
a empresa comprou suas duas primeiras maquinas; uma perfilhadora (AC-06) e uma
maquina para produzir tubos com costura longitudinal (MT-01). Desde entdo a empresa
comecou a produzir e comercializar seus préprios tubos e perfil. A empresa se destaca em
meio aos fabricantes e clientes devido a elevada qualidade de seus produtos e também pela
diversidade de seus produtos, ndao se limitando a comercializar somente tubos de
comprimentos padrdes de 6 metros, devido as necessidades de clientes a empresa conta
com suas maquinas de cortes, para atender pedidos de tubos com comprimentos de 30 cm
ate 12 metros.

3.2 Metodologia de pesquisa

O estudo de caso, o qual é utilizado habitualmente na intervencdo com o objetivo
compreensao e planejamento, possibilita a integracdo de diferentes técnicas e campos de
conhecimento. Desta forma serda realizada a coleta de dados e apds as analises detalhadas
sera possivel a elaboracdo de um planejamento de a¢Ges de contramedidas para atender
todos os pontos que afetam diretamente na qualidade final do produto (GIL, 2002. Pag. 54).
O método pode ser considerado mais adequado para coletar elementos que permitam a
visdo critica do protétipo concebido, com o objetivo de identificar elementos em uso na
empresa. Apoiando-nos nas colocagfes dos autores analisados nas secOes anteriores, dessa
forma verificaremos a adequacdo do estudo de caso no projeto da enfardadeira de tubos,
assim como cita (GIL, 2002). Segundo Yin (1984, p. 26), envolvendo questdo de estudo de
caso e capturando a complexidade do problema. Antes de fazer ou iniciar o prototipo, o
pesquisador deve especificar, em detalhe, os dados que vai procurar obter. Isso inclui lista
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do material coletado (documentacdo, arquivos e equipamentos) bem como as questdes para
entrevista e planos para a observacdo direta. O foco é assegurar boa cobertura das questdes
de pesquisa, garantir que todos os pontos fracos sejam melhorados, e melhores
aproveitamentos do tempo.

As coletas de dados do processo de producdo de fabricacdo dos tubos galvanizados foram
coletadas pelo pesquisador no ultimo trimestre de 2018 entre Outubro e Dezembro. Apds a
analise detalhada estratificou-se a principais causas e efeitos das nao-conformidades
geradas pelo processo. Com os dados e informacdes foram necessarias a realizacdo do
planejamento e a realizacdo do brainstorming com os colaboradores para novamente
coletar novas informagdes para o dimensionamento de equipamento e compor os detalhes
construtivos de um protadtipo.

4 Andlise e interpretagdo dos resultados
4.1 Definicdo e caracterizacdo do problema

A “Empresa manufaturados de a¢o” foco do estudo oportuniza a partir da analise das
evidéncias catalogadas de ndo-conformidades a implementacdo de oportunidades de
melhorias para reduzir os impactos negativos na produtividade e qualidade dos produtos
dos seus clientes. A caracterizacdo dos problemas estratificada no final do terceiro trimestre
de 2018 aponta 39 ndo-conformidades somente para tubo 5/8 de polegadas sendo que 85%
estdao relacionadas ao excesso de acumulo de dleo interior do tubo. Dentre elas 13% das
reclamacdes apresentam falha na solda longitudinal e 2% refere-se a outras reclamacoes
como: falta de metalizagcdo, empenamento entre outros.
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Grafico 1 — Nao-conformidades Outubro a Dezembro 2016
Fonte: Os autores (2018).

4.2 Andlise causa e efeito do problema

Com 85% das causas de nao-conformidades Grafico 1, a pesquisa priorizou na identificagao
de quais tipos de problemas apresentavam ser as fontes geradoras do acumulo de éleo no
interior do tubo. Realizou-se entdo um brainstorming utilizando-se do diagrama de Ishikawa
(Causa e Efeito) Figura 2, na qual, levantou-se 17 potenciais causas para identificar
visualmente e graficamente as causas potenciais do problema 6M’s (Método, Maquina,
M3ao-de-obra, Material, Medicdo e Meio Ambiente) e seus efeitos, os quais impactam
diretamente na qualidade do produto. Desta analises foram encontradas 14 causas falsas e 3
causas verdadeiras.
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armazenados corretamente - F conhecimento do processo e do
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Figura 2 — Diagrama de Ishikawa
Fonte: Autor, (2018).

4.3 Implementacdo das contramedidas

Nesta etapa foram implementadas as acdes para eliminacdo das fontes geradoras de
acumulo de 6leo no interior do tubo. Para tanto desenvolveu-se a estrutura do protétipo
(projeto piloto para teste) com tubos retangulares de 40x60mm com espessura 2mm
consiste em uma mesa basculante com um eixo central com o diametro de 40mm. Sua
inclinacdo de 909 é feita através de polias uma no eixo e outra no redutor, o sistema de
sopro dos tubos (secagem do dleo) é feita por bicos ligados em um suporte fixo a um cilindro
pneumatico.

4.3.1 Verificacoes de fases

Para realizar a verificacdo de fases do protdtipo foi necessdria a instalacao de poka-yoke na
mesa basculante Figura 3 em um angulo de 45°. O motivo apresenta-se, quando o botao for
acionado na “posigdo vertical” a mesa basculante deve se mover ao ponto de origem e
iniciar o ciclo novamente.

Figura 3 — Verificacdo de fases
Fonte: Os autores, (2019)

4.3.1 Regulagens e operagao em linha

Antes de dar inicio a producdo, devem-se fazer as regulagens operacionais das dimensdes
dos fardos. Os ajustes sdao importantes para que todos os fardos saiam com a mesma
quantidade de barras de tubo. Apds a fase de start, comissionamento e treinamento o
protétipo entrou em teste na linha de producdo. Os tubos foram retirados da maquina
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principal e conduzidos ao berco do protdtipo Figura 4 ilustra o inicio da montagem do fardo.
A Figura 5 ilustra o término da montagem do fardo, que ainda é realizado manualmente.

Figura 4 — Inicio das montagens dos fardos Figura 5 — Término das montagens dos fardos
Fonte: Os autores, (2019) Fonte: Os autores, (2019)

Com o término da montagem, o fardo recebeu a amarracdo com fita metdlica e a fixacdo de
apoio para ndo tombar para frente. Ao ser inclinado em 90° inicia-se o ciclo de retirada de
6leo dos tubos, com o os bicos de ar comprimido de uma extremidade até a outra. A Figura 6
ilustra com seta a posicao de 4 bicos de ar do sistema atuando na de retirada do acimulo de
6leo no interior do tubo, o processo leva 3 minutos, € um tempo considerado satisfatério. A
Figura 7 mostra a empilhadeira retirando o fardo depois de seca-lo. O grande ganho sera
que, o fardo podera ser conduzido diretamente ao estoque, e isso elimina uma das etapas
do processo (a retirada de 6leo manualmente), diminuindo o tempo de processamento.

Figura 6 — Bicos de Ar Figura 7 — Retirada de fardos embalados
Fonte: Os autores, (2019) Fonte: Os autores, (2019)

4.4 Resultados da implantagao das contramedidas

Nas caracterizagGes histéricas dos problemas apontadas no periodo do 4° trimestre
Outubro/Dezembro de 2018 somaram 39 ndo-conformidades somente para o processo de
fabricacdo dos tubos galvanizados de 5/8 polegadas sendo que destes 85% com excesso de
acumulo de 6leo no interior do tubo, 13% apresentam falha na solda longitudinal e 2%
refere-se a outras anomalias. Com base nos dados e analise das causas e efeitos foram
geradas contramedidas e as a¢des foram executadas. Seguem informagdes sobre o resultado
apresentado com as a¢des executadas.

No final do primeiro trimestre Janeiro/Mar¢o de 2019 ja com as contra medidas
implementadas houve aumento no total de 42 nao-conformidades geradas. O indicador
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apresentou 81% ara acumulo interno de éleo no tubo, uma pequena redugao 4% comparado
ao periodo anterior, 15% falha na solda e 4% outras reclamacdes.

O segundo 2° trimestre Abril/Julho de 2019 com as ag¢des solidificadas no processo de
fabricacdo, o nimero de ndo-conformidade reduziu em média 40% comparado com periodo
anterior foram de 42 para 25 ndo-conformidades. Destas 28% representam acumulo de éleo
no interior do tubo, 50% falha na solda e 22% outras reclamacdes.

O indicador de evolucdo das ndo-conformidades lustrado pelo Grafico 2 apresentou
resultados satisfatorio no que tange acumulo de d6leo no interior na fabricacdo do tubo 5/8
no periodo de Janeiro a Junho de 2019.

Evolugcao das Nao-Conformidades

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

4" Trimestre 2018 1° Trimestre 2019 2° Trimestre 2019

mmm Acdimulointerno de dleo no tubo = |inha de Evolugdo

Grafico 2 - Ndo-conformidades Outubro 2018 a Dezembro 2019
Fonte: Os autores (2018).

5. Consideragdes finais

A caracterizacdo do problema de pesquisa oriunda da baixa eficiéncia nos resultados das
tratativas de acBes implementadas vinham contribuindo para aumento de ndo-
conformidades no processo de fabricacdo de tubos galvanizados. Os dados coletados no
periodo de Outubro/Dezembro de 2018 apresentaram, que 85% destas ndo-conformidades
foram registros de acimulos de 6leo no interior dos tubos entre outras apresentadas. Diante
dos fatos a pesquisa apresentou objetivo do estudo propor alternativas de melhorias para
sanar o alto indice de falhas no processo de fabricacdo dos tubos galvanizados 5/8 utilizados
na fabricacdo de fogdo a gas. Ao longo da construcdo do projeto alguns desafios foram
superados e os resultados foram construidos de forma satisfatéria. Com a execuc¢do das
contramedidas a partir das andlises de causa e efeito foram implementadas acdes no
processo de producdo. Tais como: (treinamentos, desenvolvimento de equipamento, start,
comissionamento, teste piloto de producdo em escala industrial, ajustes necessarios e um
acompanhamento dos resultados gerados nestes testes).

No 1° trimestre Janeiro/Marg¢o de 2019 havia 42 ndo-conformidades geradas pelos clientes
sendo que 81% das ndo-conformidades eram para tratativa por acimulo de déleo no interior
do tubo. No segundo 2° trimestre Abril/Junho 2019 apenas 25 clientes geraram ndo-
conformidades, que para tratativa de acimulo de éleo no interior do tubo foram apenas
28%. Neste periodo foram observados que houve reducdo de 40% no nimero de abertura
de ndo-conformidades pelos clientes de 42 para 25 ndo-conformidades, como também
houve reducdo de 65% nas ndao-conformidades para tratativa de acimulo de éleo no interior
do tubo. Esses numeros podem melhorar com a automatizacdo de todas as trés linhas de
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producdo, de forma que todos os tubos passem pelo processo de secagem nas
enfardadeiras.

Devido as alternativas proposta de melhoria apresentar resultados positivos para sanar o
alto indice de falhas no processo na fabricacdo de tubos galvanizados de 5/8 polegadas e
oferecer maior qualidade no processo e no produto sera proposto o desenvolvimento de
mais trés enfardadeiras para replicar na linha de producdo. Outras oportunidades de
melhorias percebidas no acompanhamento da implementacdo do projeto piloto foi um
aumento significativo em relacdo a falha na solda no tubo e tubo empenado. Ha de buscar
novas alternativas para solucdo das novas oportunidades para o fortalecimento da pratica
de melhoria continua nos processos da empresa.
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