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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo ilustrar um estudo de caso da aplicacdo de um modelo para solugdo
de problemas, denominado Modelo PDCA. O presente estudo de caso foi aplicado em um processo
produtivo de uma empresa do setor metalmecanico, localizada na Cidade de Brusque — SC. O objetivo
da aplicag¢@o consiste em analisar o atual método de operagdo e encontrar um melhor solugdo para a
eliminagdo de sucatas encontradas no setor de puncionadeira da empresa. A aplicacdo do modelo neste
trabalho resultou em uma acentuada reducdo de sucatas e posteriormente uma economia financeira e
de chapas de ago inox.

Palavras chave: PDCA, produtividade, matéria-prima.

Application of PDCA to increase productivity in raw material: a case
study in a company of the metalmechanic sector

Abstract

This paper aims to illustrate a case study of the application of a model for problem solving, called PDCA model .
This study was applied in a production process of a company Metalmechanic sector , located in the city of
Brusque - SC . The application 's goal is to analyze the current s Operating method and find a better solution for
the disposal of scraps found in the punching sector company . The application of the model in this study resulted
in a marked reduction of scrap and later a financial economy and stainless steel sheet .

Palavras chave: PDCA, productivity, raw material

1. Introducéo

As organizacOes industriais estdo constantemente expostas ao regime de concorréncia desde a
década de 90, e em meio a inseguranca perante o mercado consumidor, tiveram que buscar
ferramentas de gestdo para garantir uma competéncia acirrada com os concorrentes. Com o
passar dos anos, novos desafios sdo impostos em termos de qualidade, sendo eles o preco de
mercado, atendimento e satisfacdo do cliente modificando consideravelmente o ambiente
organizacional. Esta qualidade tdo exigida pela globalizacdo e competicdo do mercado,
aumentou as expectativas dos clientes em relagcdo ao mesmo. Para obterem um desempenho
econémico consideravel as demais organizacdes, € preciso adotar sistemas de gestdo que
prezem pela produtividade e exceléncia vinculada a qualidade percebida pelos clientes.

Este artigo consiste em analisar e desenvolver processos e métodos para o reaproveitamento
de chapas de a¢o, mais precisamente em inox em uma empresa do ramo metalmecéanico. A
analise sera feita com a aplicacdo da ferramenta da qualidade PDCA que ¢é utilizado para
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controlar 0s processos e encontrar as possiveis solucdes baseado em quatro passos
fundamentais: plan(planejar), do(fazer), check(verificar) e act(agir). A partir disso, sera
buscado o melhor método para o aproveitamento do retalho gerado na operacdo de
puncionamento de chapas de aco inox.

2. Revisdo bibliogréafica
2.1 PDCA

O ciclo PDCA ¢ uma sequéncia de atividades que sdo seguidas de forma ciclica para melhorar
as atividades da instituicdo, além de padronizar as informacbes do controle da qualidade,
prevenir erros logicos nas andlises e tornar as informacdes mais simples de se entender
(BONEFF, 2010). Enquanto para LIMA (2006), o Ciclo PDCA padroniza as informacdes do
controle da qualidade, evita erros I6gicos nas analises, e torna as informacgdes mais faceis de
se entender. Pode também ser usado para facilitar a transi¢do para o estilo de administracdo
direcionada para melhoria continua.

Para SILVA (2006), a metodologia PDCA é um método de gestdo que representa o caminho
para que as metas delineadas sejam alcancadas. Werkema (1995, p. 17), define o ciclo PDCA
como “um método gerencial de tomada de decisdes para garantir o alcance de metas
necessarias a sobrevivéncia de uma organizagdo”. Considerando a defini¢do de que um
problema é um resultado indesejavel de um processo, 0 PDCA pode ser visto como um
método de tomada de decisdes para a resolucdo de problemas organizacionais. Assim, 0
PDCA indica o caminho a ser seguido para que as metas estipuladas consigam ser alcancadas.
Neste interim é preciso empregar técnicas (ou ferramentas) para a obtencdo, processamento e
disposi¢do das informacdes necessérias a conducao das etapas do PDCA. Werkema (op. cit.)
apresenta certas técnicas (ou ferramentas) da qualidade e os ciclos PDCA para manter e
melhorar e a integracdo destas técnicas aos ciclos PDCA.

Os autores apontam que a metodologia PDCA foi desenvolvida por Walter A. Shewhart na
década de 30 e consagrada por Willian Edwards Deming a partir da década de 50, onde foi
empregado com sucesso nas empresas japonesas para o aumento da qualidade de seus
processos. Neves (2007) afirma que o ciclo PDCA auxilia na resolugdo de problemas e
tomadas de decisdes, sendo um meio eficaz para se atingir as metas. Se executado
corretamente pode trazer vantagens enormes de qualidade, produtividade e de custos para a
organizacao.

O ciclo PDCA é projetado para ser utilizado como um modelo dindmico. Ao término de uma
volta do ciclo ira fluir no inicio do proximo ciclo, e sucessivamente. Seguido na esséncia de
melhoria de qualidade continua, o processo sempre pode ser reanalisado e um novo processo
de transformacéo poderé ser estreado (NASCIMENTO, 2011).

Outro aspecto levantado por Nascimento (2011), é que o processo de Melhoria Continua pode
ser produzido, usando o Método de Melhorias PDCA. No instante que a organizagdo adquirir
seus padrdes de exceléncia, tais padrdes deverdo sofrer mudancas continuas, para melhora-los
cada vez mais, caracterizando o processo de Melhoria Continua, mantendo assim, a
competitividade combinada a tais padrdes.

Conforme Smith (1998, p. 31), “uma familia de métodos de solug@o de problemas consiste de
procedimentos de mdaltiplos passos para ir desempenhando todas as atividades necessarias

para solucionar algum ou todos os problemas”. E seguida uma seqiiéncia estrita de passos,
mas que podem contar com regressos e iteragdes.
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Como a utilizacdo do Ciclo PDCA esta intimamente ligada ao entendimento do conceito de
processo, é importante que todos os envolvidos em sua aplicacdo entendam a viséo processual
como a identificacdo clara dos insumos, dos clientes e das saidas que estes adquirem, além
dos relacionamentos internos que existem na organizacao (TACHIZAWA, SACAICO, 1997),
ou seja, a visdo de cliente-fornecedor interno.

Marshall Junior et al. (2006) ainda esclarecem que, para girar o ciclo PDCA é imprescindivel
ter visdo futura dos processos e maximizar a competitividade da empresa. Para isso, 0s
prototipos devem ser seguidos, porém se os resultados esperados ndo forem alcangados, o
ciclo PDCA devera ser reiniciado.

De acordo com CAMPOS (1992), a fase P consiste nas etapas de identificacdo do problema,
observacdo (reconhecimento das caracteristicas do problema), anélise do processo (descoberta
das causas principais que impedem o atingimento das metas) e plano de acdo (contramedidas
sobre as causas principais). A fase D do PDCA de melhoria, é a de acdo, ou atuacdo de acordo
com o plano de acdo para bloquear as causas fundamentais. Na fase C, é feita a verificacdo,
ou seja, a confirmacédo da efetividade do plano de acéo para ver se o bloqueio foi efetivo. Ja
na fase A existem duas etapas, a de padronizacdo e a de conclusdo. Na etapa de padronizacao,
caso o blogueio tenha sido efetivo, é feita a eliminacdo definitiva das causas para que o
problema ndo reapareca. Na etapa de conclusdo ocorre a revisdo das atividades e
planejamento para trabalhos futuros. Caso na fase C (check), o bloqueio ndo tenha sido
efetivo, deve-se voltar na etapa observacédo da fase P (plan).

Baseado em outros autores, Aguiar (2006) descreveu os ciclos do PDCA em suas quatro
etapas fundamentais:

a) Plan (planejamento):é definida a meta de interesse e estabelecidos os meios (planos de
acao) necessarios para atingir a meta proposta.

b) Do (execucdo): Para a execugdo, as pessoas sao treinadas nesses planos. A seguir, 0S
planos sdo implementados e séo coletados dados que possam fornecer informacdes sobre a
obtencgéo da meta.

c) Check (verificacdo): Com o uso de dados coletados na execucdo, é feita uma avaliacdo dos
resultados obtidos em relagdo ao alcance da meta.

d) Act (acdo): Nesta etapa, a acdo a ser realizada depende dos resultados obtidos, avaliados na
verificacdo. Se a meta foi alcancada, sdo estabelecidos meios para manter os bons
resultados. Caso, ndo seja alcancada, inicia- se um novo PDCA que atinja o resultado
esperado.

A Figura 1 ilustra 0 modelo PDCA.
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Figura 1 — Ciclo PDCA.

Podem ser citados alguns beneficios com a implantacdo do PDCA, sendo eles que as pessoas
envolvidas sdo mais inovadoras e ficam a frente da concorréncia no critério de resolucdo de
problemas. Desta forma, o PDCA nos leva mais proxima da meta que almejamos permitindo
grandes saltos de desempenho e podendo ser aplicado em diversas areas.

O PDCA ¢é utilizado para controle e melhoria de processos, e € util para solucionar problemas;
permite criar, aprender, copiar e difundir conhecimento. Transforma a empresa numa escola,
em que a busca por resultados é paralela & busca do conhecimento. E um método simples, no
entanto quem utiliza esse método percebe que, quanto mais se aprofunda o seu uso na
empresa, mais se percebe sua complexidade, portanto é uma busca constante de informacdes e
conhecimento (CAMPQS, 2009).

Em contrapartida deve-se lembrar que o PDCA é utilizado como um ciclo no qual todas as
suas fases devem ser executadas sem nenhuma excegdo, pois a omissdo de alguma delas
podem resultar em prejuizos em todo o processo. Para isso, deve-se evitar tomar as agdes
erradas como por exemplo, fazer sem planejar, ndo agir corretamente e o principal, ndo ter
pessoas capacitadas para executa-los.

3. Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se o estudo de caso, o qual apresenta as
seguintes caracteristicas, de acordo com Yin (2001): possui foco na perspectiva dos
individuos e no contexto e a énfase do estudo incide em um fenémeno contemporaneo dentro
de seu ambiente natural. Além disso, de acordo com este autor, no estudo de caso, o
pesquisador define o que deve e 0 que ndo deve ser levado em consideracdo na coleta de
dados e as fontes de dados sdo qualitativas, realizadas por meio de: entrevistas, observacoes
diretas e analise de documentos.

O trabalho possui abordagem qualitativa, o qual segundo Neuman (2007), a busca é pelas
especificidades do caso em estudo, elucidando suas particularidades e a riqueza das
informacdes obtidas em profundidade. Berg (2007) salienta que na pesquisa qualitativa ndo se
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constitui de varidveis pré-definidas e quantificAveis, mas da obtencdo de informacGes
coletadas considerando a visdo daqueles participantes da pesquisa. Uma abordagem
quantitativa também ¢é utilizada para mensuracéo dos resultados.

Dessa forma, como procedimentos de coleta de dados, utilizou-se neste trabalho, a entrevista
presencial ndo estruturada, desenvolvida com os membros da equipe de implementacdo do
projeto, além de observacédo e analise do processo onde o fendmeno ocorre, caracterizando o
trabalho como exploratdrio.

4. Resultados e discussoes
A seguir serd apresentado o estudo de caso da empresa em estudo e as respectivas discussoes.

4.1. Analise do Problema

Através da andlise critica no setor de puncionadeiras CNC da empresa utilizada no estudo,
identificou-se uma grande quantidade de retalhos de chapas de aco inox devido ao processo
de fabricagdo em que ndo ¢ possivel obter o maximo de aproveitamento da chapa. Isso ocorre
porque a maquina observada possui um sistema de sensores de colisdo que impedem a
aproximacao das pingas de fixagdo ao cabegote.

No processo atual ¢ utilizada uma chapa de ago inox de dimensdes 1000 x 700 x 0,6 mm, que
pesa 3,25 kg e custo de 33,36 reais, que resulta em treze grades de ventilagdo utilizadas na
producao de fornos elétricos embutidos. Desta chapa resulta um retalho de 145 x 700 x 0,6
mm que pesa 433 gramas e custo de aproximadamente 4,44 reais.

Dessa forma, a cada chapa puncionada sdo produzidas treze grades e um retalho para produzir
mais duas que seriam suficientes para garantir o bom aproveitamento de toda a matéria-prima.

4.2. Investigando o funcionamento da maquina

A puncionadeira em estudo ¢ de origem japonesa da fabricante Murata que possui uma filial
em Sdo Paulo. Pode ser definida como uma prensa elétrica, utilizadas na usinagem de metais
e conseguiu substituir operagdes realizadas pelas prensas comuns, como as excéntricas. Sua
flexibilidade na rapidez ao cortar chapas no formato desejado e sem a necessidade da
fabricag¢do de uma ferramenta especifica como nas prensas.

Esta maquina ¢ operada por comandos numéricos computadorizados (CNC). Neste caso, um
computador ¢ programado para operar de acordo com a pega que se deseja obter no final do
projeto. Todas as puncionadeiras partem de um mesmo principio, um conjunto de moldes de
pungdes e matrizes que se complementam.

Quando pressionados juntos durante a operacao, a peca de metal € cortada na forma desejada.
A parte de configuracdo e preparagdo da maquina ¢ feita por engenheiros de processos,
posteriormente um operador pode monitorar as operagdes normalmente, o que resulta em uma
relagdo custo x beneficio muito vantajosa e eficaz para a formagdo da pega. No caso da
puncionadeira Motorum, ela ¢ considerada ecologicamente correta pois utiliza a energia
somente no momento do puncionamento ,garantindo a economia.

4.3. Aplicacdo da ferramenta PDCA

Com o objetivo de encontrar a solu¢do para o problema identificado, foi aplicada a ferramenta
da qualidade PDCA, na qual foram identificadas as etapas do processo em estudo bem como
os objetivos de cada item.
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De inicio, foram planejadas as a¢des de acordo com o problema encontrado, em seguida
foram envolvidos os setores de qualidade e engenharia de processos, bem como os operadores
daquele local. Ainda nesta fase, foram designadas as agdes dos responsaveis, isto ¢, o que €
preciso fazer e como fazer de modo a executar estas acdes. Para estas agdes ocorrerem foram
realizadas reunides semanais para verificar o andamento do processo, as propostas,
dificuldades encontradas e resultados da melhoria.

Depois do plano de acdo ser executado ¢ quando se garante que a atividade atingira os
resultados esperados, onde deve haver um acompanhamento de tudo que foi feito até o
momento para atingir os objetivos. Desta forma, sempre que houver necessidade de melhoria
ou for identificado algum desvio, o ciclo PDCA inicia novamente.

O Quadro 1 ilustra a aplicacdo do PDCA no presente estudo.

PDCA | FLUXO ETAPA OBJETIVO
P 1 Identificacdo do | Geragdo de retalhos de aco inox a cada chapa
Problema puncionada no qual resulta em uma perda

financeira bastante alta além de acumular muitos
retalhos que sdo vendidos & um preco muito baixo.
2 Observagao A maquina possui um sistema de seguranca que
impede as pingas que seguram a chapa de se
aproximar do cabegote no momento da
operacdo.Nesta situacdo, este processo se torna
inviavel, afinal a cada lote de 2400 pecas sao
gerados 185 retalhos que serdo descartados sendo
gue a cada chapa puncionada gera um retalho que
seria suficiente para produzir duas grades. Ou seja,
a cada chapa processada é gerado um retalho que
poderia produzir duas grades, consumindo todo o

material.

3 Analise De imediato, é perceptivel que a causa deste
problema é o processo no qual esta peca €
produzida.

4 Plano de acéo Deve ser feito uma melhoria no processo que

produza as outras duas grades faltantes na chapa.
Esta melhoria sera feita de acordo com o plano de
acdo que encontra —se na tabela 2.

D 5 Execucéo Iniciar a producdo com esta melhoria e verificar
possiveis dificuldades na produgéo.
C 6 Verificacao Apos o inicio da producdo foi verificado que esta

melhoria foi eficiente, porém é avaliada a possivel
troca da ferramenta utilizada por outra que execute
mais rapido todo o processo.

A 7 Padronizacao Foi alterada a programacgéo deste item para evitar
gue ocorra 0 mesmo problema. Além disso foi
adquirida uma nova ferramenta que executa boa
parte do processo da grade sdo 4 insertos do
puncdo chamado de oblongo 3,5x22mm.

8 Concluséo Portanto, a solucdo deste problema foi uma
melhoria no processo, alterando o método de os
operadores trabalharem e aproveitando todo o
tamanho da chapa inox.

Quadro 1 — PDCA aplicado ao problema.
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Na sequéncia, foi realizado o Diagrama de Ishikawa com a funcdo de identificar causas e
efeitos relacionados ao processo em questdo. Com o auxilio desta ferramenta foi percebido
que o problema na producdo de retalhos estava no sensor de colisdo da maquina que evita que
as pincas que seguram a chapa colidam na torre de ferramentas. A Figura 1 ilustra os
resultados desta aplicagdo.

Material Mao de Obra
Geracao de
retalhos inox
) Shsor da maquina
. —
Método Méaquina

Figura 1 — Aplicacédo do Diagrama de Ishikawa.

Ap0s elaborada a estratégia de acdo e a solucdo, € preciso ter a certeza de que estdo sendo
implementadas agdes sobre as causas do problema. Também ¢ necessario saber que as acdes
ndo devem ter efeitos colaterais podendo originar outros problemas apos a execucgdo. Por fim,
¢ elaborado o plano de acdo no qual sera o momento de executi-lo utilizando a ferramenta
SW2H. O Quadro 2 ilustra a o plano de acao elaborado.

PLANO DE ACAO
O QUE QUEM | QUANDO ONDE POR QUE COMO CUSTO
(WHAT) (WHO) (WHEN) | (WHERE) (WHY) (HOW) (HOW
MUCH)
Reavaliacao Analista Em um Setor de Para obter Alterandoo | R$ 13,000,00
do processo de duas Puncionade ganhos de processo
N . . Custo da
de fabricacdo | processo semanas ira Murata | produtividade. para p
. erramenta
atual de aproveitar
grades de todo a chapa.
ventilagdo e
eliminar os
retalhos do
processo.

Quadro 2 — Aplicacéo do Plano de Acdo 5W2H.
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4.4. Resultados quantitativos

De acordo com a andlise do processo atual e uma demanda de 19.200 pecas ao més foram
obtidos os custos do processo conforme a Tabela 1.

Pecas/ Total de R$/ Pecas/ Horas de R$ Hora/
Chapa Chapas chapa hora Producéo maquina
necessarias

13 1477 33,36 104 185 120,00

Tabela 1 — Dados do processo atual

A partir da aplicacdo do PDCA foi realizada a melhoria de um novo processo no qual gerou
0s seguintes resultados de acordo com a mesma demanda mensal, conforme Tabela 2:

Pecas/ Total de R$/ Pecas/ Horas de R$/
chapa Chapas chapa hora Producdo  Ferramenta
necessarias

15 1280 33,36 225 86 13.000

Tabela 2 — Dados do resultado do PDCA

Na Tabela 3, sdo comparados os resultados finais alcancados pela analise do processo, ja
contemplando as economias geradas. Podemos observar que ap6s a implantacdo da nova
ferramenta, bem como a alteragdo no processo das grades foram reduzidos o consumo de
chapa e, posteriormente o valor de hora/maquina, consequentemente com melhor
aproveitamento do tempo.

Custo Processo Atual Custo Proposta
Chapa: R$ 49.273,00 Chapa: R$ 42.700,00
Hora/Maquina: R$22.200,00 Hora/Maquina: R$ 10.320,00
Total: R$ 71.473,00 Total: R$ 66.021,00
Ganho mensal: R$ 5.452,00 Ganho anual: R$ 65.424,00

Tabela 3 — Comparacdo dos Resultados

5 Consideracoes Finais

Apos a aplicacdo da ferramenta da qualidade PDCA, foi observado que o problema com
relacdo ao sensor da maquina ndo poderia ser alterado, mas foi encontrada a solucdo de
rotacionar a chapa apds fazer a primeira grade. Além disso, considera-se a aquisi¢do de uma
nova ferramenta que reduz o tempo de ciclo pela metade, sendo que no processo atual eram 9
minutos e passou a ser 4,5 minutos, garantindo o dobro de produtividade.

Com isso, constatou-se a importancia do Controle da Qualidade nos processos produtivos
independente de organizacdo ou ramo de negdcio, o que deve ser considerado é a satisfacdo
do cliente perante o produto adquirido. Além disso, a ferramenta utilizada trabalha os
problemas do dia-a-dia, utilizando os seus recursos, identificando os problemas que
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prejudicam a sobrevivéncia das empresas e lembrando que devem ser tratados de forma eficaz
para impedir que estes fatores voltem a surgir.

Diante da aplicacdo neste artigo, observou-se a importancia da ferramenta PDCA que
desenvolve solucGes eficazes para os problemas que interferem no setor produtivo. Além
disso, é essencial que a utilizagdo das ferramentas da qualidade passem a ser utilizadas como
forma de grande auxilio para a solucdo de falhas, sendo que o0 uso continuo destas ferramentas
transformam todo o sistema em uma rotina atuante na solucdo de problemas. A aplicacdo dos
método foi bastante aceitdvel pela organizacdo, pois o objetivo inicial foi totalmente
alcancado, além da aquisicdo de uma nova ferramenta que aumentou significativamente a
producdo, bem como nos tempos de processo.

E considerada também a disseminacdo entre os operadores da maquina, tendo em vista que
facilitou muito o trabalho manual, bem como o armazenamento das pecas acabadas e reducgéo
de espaco para armazenar os retalhos que antes eram vendidos. Por fim, o trabalho realizado
tornou- se referéncia para a empresa, considerando que podem ser acompanhadas por setores
internos como exemplo de melhoria em outros locais e utilizando o mesmo método.
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