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Resumo: A implementacéo de métodos padronizados é essencial para alcancar ganhos financeiros
e gualidade nos processos produtivos. Por outro lado, ndo conformidades nos produtos resultam
em prejuizos, insatisfagcéo e reclamagfes dos clientes, prejudicando a reputacdo da empresa e sua
capacidade de expansdao, portanto € crucial adotar praticas eficazes para garantir a conformidade
e manter a competitividade no mercado. Em vista disso, o objetivo desse estudo & desenvolver
solucdes visando reduzir custos de retrabalhos decorrentes de ndo conformidades nos processos
de soldagem em uma indUstria metallrgica fabricante de equipamentos transportadores de material
a granel. Esse artigo apresenta uma revisao teérica sobre a metodologia PDCA (Plan; Do; Check;
Act), em conjunto com ferramentas da qualidade. O procedimento metodol6gico adotado trata-se
de uma pesquisa quantitativa buscando identificar as causas raizes dos problemas encontrados e
elaborar um plano de acéo utilizando-se das ferramentas da qualidade: fluxograma, diagrama de
Pareto, diagrama de Ishikawa e 5W2H. Foram propostas intervencgfes, desde a padronizacdo do
processo de solda até a otimizag&o do estoque de insumos, buscando reduzir em até 80% a meédia
mensal de ndo conformidades evidenciando o impacto positivo de uma abordagem estruturada na
gualidade dos processos industriais.

Palavras-chave: PDCA, Soldagem industrial, Ferramentas da qualidade.

Application of the PDCA method to eliminate rework in welding
processes in a metallurgical industry

Abstract: The implementation of standardized methods is essential for achieving financial gains and
guality in production processes. Conversely, product non-conformities result in financial losses,
dissatisfaction, and customer complaints, harming the company's reputation and its ability to expand.
Therefore, it is crucial to adopt effective practices to ensure compliance and maintain
competitiveness in the market. Considering this, the aim of this study is to develop solutions to
reduce rework costs resulting from non-conformities in welding processes in a metallurgical industry
manufacturing bulk material handling equipment. This article provides a theoretical review of the
PDCA methodology (Plan; Do; Check; Act), along with quality tools. The adopted methodological
procedure involves a quantitative research approach seeking to identify the root causes of the
identified problems and develop an action plan using quality tools: flowcharts, Pareto diagrams,
Ishikawa diagrams, and 5W2H. Interventions have been proposed, ranging from standardizing the
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welding process to optimizing inventory of inputs, aiming to reduce non-conformities by up to 80%
in the monthly average, highlighting the positive impact of a structured approach on the quality of
industrial processes.

Keywords: PDCA, Industrial Welding, Quality Tools.

1. Introducéo

Em um mercado industrial cada vez mais globalizado e com grandes desafios diante de um
cenario pés pandemia, manter-se competitiva € um dos maiores desafios para as industrias.
Segundo a Confederacao Nacional da Industria (2023), esse termo competitividade refere-
se a habilidade e a capacidade de a empresa superar seus concorrentes na preferéncia
dos consumidores. Para isso as empresas dispdéem basicamente de dois mecanismos:
preco e qualidade. Nesse contexto, Daniel e Murback (2014), citam que para uma empresa
ter melhores condi¢des de se manter em um mercado altamente competitivo, € necessaria
uma reformulacéo de seus processos de qualidade em prol da satisfacéo total do cliente.

Diante disso, Xavier e Brait (2018), afirmam que a necessidade de qualidade por conta da
exigéncia dos consumidores e a intensificacdo da concorréncia, fazem da gestdo da
gualidade um elemento cada vez mais importante para 0 sucesso da organizacgdo. ISso
envolve o estabelecimento de processos de controle de qualidade robustos, a adocao de
padrdes e certificacfes e a implementacao de sistemas de gestdo da qualidade eficazes.
Ainda segundo Xavier e Brait (2018), é necessario um conjunto de estratégias e planos
para acompanhar a producéo ao longo do tempo e de maneira continua para uma gestao
de qualidade eficiente. Essas estratégias permitem detectar as ndo conformidades e
trabalhar o problema em sua causa raiz. A ndo conformidade pode levar a produtos
defeituosos ou fora das especificacbes, além disso, a necessidade de retrabalho ou
descarte de itens causando improdutividade e reducdo da margem de lucro da empresa.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Industria, (2023), em 2022 no Brasil, a
produtividade do trabalho na industria de transformacé&o caiu pelo terceiro ano consecutivo,
registrando queda de 2,8% comparado a 2021. Nota-se que diante das adversidades
impostas pelo mercado, as empresas devem fazer da gestdo da qualidade uma grande
aliada para a manutencdo da capabilidade de fornecer produtos em 6timo estado de
fabricacdo e a utilizacdo de seus recursos da forma mais eficiente possivel.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver solucdes para reduzir
custos com retrabalho causados por ndo conformidades nos processos de soldagem em
uma industria metalargica a qual fabrica equipamentos transportadores de material a
granel. Isso sera alcancado por meio da otimizacdo e padronizacdo dos processos de
soldagem, aplicando método PDCA em conjunto com ferramentas da qualidade, como o
diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, fluxograma e 5SW2H.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na primeira se¢do, € apresentada uma
revisdo tedrica sobre PDCA e ferramentas da qualidade utilizadas. A segunda secao
detalha a metodologia adotada. A terceira secdo apresenta o estudo de caso, analisando
melhorias que podem ser obtidas. Na quarta se¢éo, séo discutidas as conclusdes e insights,
além de sugerir direcdes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacdao tedrica

Nesta secdo sdo apresentados conceitos essenciais do ciclo PDCA e ferramentas da
qualidade, fornecendo uma base soélida para o desenvolvimento e a execucao deste estudo.

2.1 Ciclo PDCA
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Visando manter a gestédo da qualidade do processo de fabricacdo e a melhoria continua, o
PDCA (Plan, Do, Check, Act) € um instrumento de grande relevancia para o alcance do
controle ou eliminacdo de ndo conformidades. Segundo Alves (2015), o ciclo PDCA é um
meétodo de gestdo que visa melhorar e controlar os processos e produtos constantemente.

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart, foi
desenvolvido por Walter A. Shewhart na década de 1920 e popularizado por W. Edwards
Deming nos anos 1950. Essa abordagem se tornou uma referéncia fundamental para a
melhoria continua da qualidade em diferentes setores, incluindo inddstria, servi¢os, saude
e administracdo publica. O PDCA oferece uma estrutura sistemética para identificar
oportunidades de aprimoramento, implementar mudancas de forma controlada e monitorar
0s resultados.

O PDCA é descrito em quatro partes: planejar, fazer, verificar e agir, como mostra a figura
1, que precisa ser acompanhada de perto para que sejam feitos ajustes caso necessario
(XAVIER; BRAIT 2018).

Figura 1 — Ciclo PDCA

AGIR ’ PLANEJAR
ACT PLAN

VERIFICAR ‘ I FAZER
CHECK DO

Fonte: Adaptado Shewhart, (2023)

Planejar (Plan): na etapa de planejamento, sdo definidos os objetivos especificos a serem
alcangados, estabelecidas metas mensuraveis e identificados os meios para atingir tais
resultados. E essencial analisar dados e informacdes relevantes para embasar o
planejamento, bem como identificar problemas e oportunidades de melhoria. Nesta fase, €
elaborado um plano de ac¢éo detalhado, incluindo a definicdo de responsabilidades, prazos
€ recursos necessarios.

Fazer (Do): Na etapa de execucéo, o plano de acao elaborado é colocado em prética. As
atividades e processos sao implementados de acordo com o que foi estabelecido no
planejamento. Durante essa fase, é importante registrar informacgdes relevantes, como
dados de desempenho, observacoes e feedback da equipe. Esses registros ajudam na

analise posterior dos resultados e na identificagdo de possiveis desvios.

Verificar (Check): A etapa de verificagédo envolve a coleta e anélise de dados e informagoes
sobre os resultados obtidos durante a execugcao. Esses dados sdo comparados com as
metas e objetivos estabelecidos no planejamento. A verificacdo permite avaliar se o que foi
executado esta de acordo com o planejado e se 0s resultados estdo atendendo as
expectativas. Caso sejam identificados desvios ou problemas, é necessario investigar suas
causas para que sejam devidamente corrigidos.

Agir (Act): Com base nos resultados verificados, a etapa de acdo envolve tomar medidas
corretivas ou preventivas para melhorar o desempenho e evitar a recorréncia de problemas.
Essas acdes podem incluir ajustes no plano de acdo, aprimoramentos NnoS pProcessos,
treinamento da equipe ou mudancas estruturais mais abrangentes.
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Quadro 1 - Etapas Ciclo PDCA e Ferramentas da Qualidade

e Distribuicio de Defeitos por Area: Andlise Utilizando o
1 | Identificacdo do problema .
Diagrama de Pareto e Fluxograma)
N Levantamento de dados e hipoteses (Folha de
2 | Observacéo e o
P (plan) verificacdo)
3 | Analise Avaliacéo das C_Zausas Principais: Aplicacdo do Diagrama
de Causa e Efeito
4 | Plano de acdo Definicdo de acdes (5W2H)
D (do) 5 | Execucéo Execucéo de agles levantadas
C (check) | 6 | Verificacdo Monitoramento de indicadores
A (act 7 | Padronizacao Revisdo de Procedimentos
(act) 8 | Conclusédo Andlise de Eficacia das Acdes

Fonte: Adaptado Farias (2021)

Para Leonel (2008) a meta desejada € alcancada por meio do método PDCA e quanto mais
informacgcdes como fatos, dados e conhecimentos forem integradas ao método, maiores
serdo as chances de alcancar os objetivos estabelecidos.

2.2 Ferramentas da qualidade

De acordo com Campos (1994), durante a aplicacdo do método, é fundamental utilizar
varias ferramentas para coletar, processar e organizar as informacdes essenciais para
orientar as etapas do PDCA. Essas ferramentas, conhecidas como ferramentas da
gualidade, desempenham um papel crucial nesse processo.

As ferramentas da qualidade sdo um conjunto de técnicas utilizadas para analisar e
solucionar problemas relacionados a qualidade em processos industriais e empresariais,
gue comecaram a ser desenvolvidas por volta da década de 1950 para aprimorar, reduzir
ou eliminar situacdes problema que dificultam o crescimento em empresas e inddstrias.

Segundo Slack et al., (2010) sédo destacadas sete Ferramentas da Qualidade: Fluxograma,
Diagrama de Ishikawa, Folha de Verificacdo, Grafico de Pareto, Histograma, Diagrama de
Disperséo e Carta de Controle. Essas ferramentas foram inicialmente propostas por Kaoru
Ishikawa, um renomado especialista em gestdo da qualidade. Abaixo, € apresentada uma
sintese bibliogréfica das sete ferramentas da qualidade:

Fluxograma: é uma representacédo grafica que descreve um processo ou sistema, usando
simbolos padronizados para indicar etapas, decisdes, ou a ordem de eventos. Ele serve
para visualizar, analisar e comunicar processos de forma clara e compreensivel,
identificando &reas de melhoria, otimizando eficiéncia e facilitando o entendimento dos
procedimentos organizacionais.

Diagrama de Ishikawa: Também chamado de diagrama de espinha de peixe, € uma
ferramenta que auxilia na identificacdo da causa raiz de um problema. Para alcancar esse
objetivo, as causas sdo agrupadas em categorias especificas, buscando identificar as
fontes gerais que resultam em um efeito principal. Esse processo de categorizacédo é
essencial para compreender as raizes dos problemas e implementar solucdes
direcionadas. O diagrama organiza as possiveis causas em categorias, como mao de obra,
maquina, método, material, medicdo e meio ambiente.

Folhas de verificacdo: S&o formularios pré-estruturados que auxiliam na coleta e registro
de dados. As folhas de verificagdo sdo Uteis para acompanhar a ocorréncia de eventos,
identificar padrdes e quantificar a frequéncia de determinados problemas.

Diagrama de Pareto: Também conhecido como grafico de Pareto, € uma representacao
visual que permite identificar e priorizar os problemas mais significativos em um
determinado processo. A avaliagcdo do diagrama revela que um numero reduzido de causas
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esta por tras da maioria dos problemas. Ao resolver essas causas principais, é possivel
obter resultados significativos e impactantes. Essa ferramenta utiliza a regra 80/20, que diz
gue 80% dos resultados estdo em 20% dos esforgos.

Histograma: é uma representacdo grafica de uma distribuicdo de dados, mostrando a
frequéncia com que determinados valores ocorrem em um conjunto. Ele serve para
visualizar padrbes e variacbes nos dados, ajudando na compreensédo da distribuicéo,
identificacdo de tendéncias e andlise de desempenho de processos. E amplamente
utilizado nas ferramentas da qualidade para tomar decisdes baseadas em dados e melhorar
a eficiéncia dos processos.

Diagrama de disperséo: € uma ferramenta grafica que representa a relagdo entre duas
varidveis em um conjunto de dados. Ele utiliza pontos no plano cartesiano para mostrar
como uma variavel é afetada pela outra. Essa ferramenta € fundamental para identificar
padrbes, tendéncias e correlacdes entre as variaveis, permitindo andlises precisas e
embasadas. E vastamente usado em estudos estatisticos e andlises de processos para
entender a relagéo entre fatores e melhorar a tomada de decisGes baseada em dados.

Carta de controle: é uma ferramenta habitual em controle estatistico de processos para
monitorar a estabilidade e o desempenho de um processo ao longo do tempo. Ela exibe
pontos de dados em relacdo aos limites de controle e a média do processo, permitindo
identificar variacdes, tendéncias ou padrbes significativos. Essa ferramenta ajuda as
organizacfes a manterem a qualidade do processo, detectando rapidamente quaisquer
desvios do padréo esperado e facilitando a tomada de decisbes corretivas para garantir a
consisténcia e a eficiéncia do processo.

Neste trabalho, serdo empregadas diversas ferramentas da qualidade para uma anélise
abrangente do processo em questédo. Entre as ferramentas classicas, serdo aproveitados o
Gréfico de Pareto, Fluxograma e o Diagrama de Ishikawa. Além dessas, sera aplicada
ferramenta de analise 5SW2H.

Conforme Silva (2023) destacam, a ferramenta 5W2H desempenha um papel fundamental
na identificacao detalhada de um processo especifico, facilitando a elaboracdo de um plano
de acdo para a implementacdo de solucbes. A ferramenta 5W2H, ao responder as
perguntas essenciais sobre o que, por que, onde, quando, quem, como e quanto oferece
uma estrutura clara e abrangente para a execucéao eficaz de atividades, promovendo um
entendimento preciso e completo do processo em questdo. Ela consiste em responder a
sete perguntas fundamentais que comecam com as letras W e H em inglés, conforme
descrito a seguir:

What? (O que?) - Refere-se a identificacao clara do que sera realizado ou qual € o objetivo
principal da situacdo em questéo.

Why? (Por qué?) - Questiona-se sobre a motivacdo ou razao por trds do que esta sendo
realizado, buscando entender os motivos e beneficios da acao.

Where? (Onde?) - Busca-se determinar o local ou os locais onde a atividade sera realizada
ou onde se encontra o problema que precisa ser resolvido.

When? (Quando?) - Refere-se a definicdo de um prazo ou periodo em que a agao sera
executada ou o problema sera resolvido.

Who? (Quem?) - Identifica-se pessoas ou grupos de pessoas responsaveis pela execugao
das tarefas ou envolvidas na situagdo em questéao.

How? (Como?) - Refere-se aos métodos, processos ou estratégias que serdao utilizados
para realizar as tarefas ou atingir os objetivos propostos.
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How much? (Quanto?) - Questiona-se sobre a quantidade necessaria de recursos, como
tempo, dinheiro, pessoas ou materiais, para executar as tarefas ou alcancar os resultados
esperados.

Essas perguntas ajudam a detalhar ainda mais o planejamento e a tomada de decisdes,
fornecendo uma visdo abrangente da situacao e orientando o desenvolvimento das acbes
necessarias.

3. Metodologia

A abordagem metodologica empregada neste estudo inicia-se com um estudo bibliografico.
Essa fase, conforme Gil (2010) destaca, fundamenta-se em fontes previamente produzidas
de artigos cientificos, revistas, livros, dissertacdes de mestrados e teses de doutorados,
com o intuito de aprofundar o entendimento sobre o tema em foco. Posteriormente, integra-
se um estudo de caso, conforme definido por Gil (2010), é uma investigacdo sobre objetos,
individuos, organizacdes ou fendmenos, podendo ser utilizado em diversas areas do
conhecimento. Essa combinacao estratégica entre revisédo bibliogréfica e estudo de caso
oferece uma abordagem abrangente e fundamentada para investigar os desafios em
guestao.

No que diz respeito a abordagem de pesquisa, optamos por um método quantitativo. A
analise dos dados foi guiada pelo embasamento tedrico, com destaque para a comparagao
com a metodologia do ciclo PDCA. No inicio do estudo, realizou-se a coleta de dados por
meio de documentos e observagbes durante o processo, acompanhados pelos
colaboradores do setor. Apds a coleta e andlise dos dados, utilizou-se a ferramenta
diagrama de Pareto, com auxilio do Microsoft Excel, para estratificar o problema. Na fase
de planejamento das ac¢des, foram empregadas ferramentas como diagrama de Ishikawa
com o objetivo de identificar as causas raizes do problema e implementar solugées. Por
fim, desenvolveu-se um plano de acdo utilizando a ferramenta 5W2H, o qual foi
apresentado a direcdo da fabrica para execucéo, visando a reducao do indicador de nao
conformidades no setor.

4. Estudo de caso
4.1 Contextualizacdo da Industria Metalurgica

O estudo de caso foi realizado em uma industria metalargica localizada no interior do estado
de S&o Paulo. A empresa em questédo possui basicamente duas linhas de produtos, que
sdo: transmissdo de poténcia e a linha de equipamentos transportadores de materiais a
granel a qual foi objeto desta pesquisa. Trata-se da fabricagcdo de transportadores de
corrente, transportadores de correia, transportadores helicoidais e elevadores de canecas.
Estes equipamentos estdo presentes em diversos tipos de industria e por esse motivo a
gualidade e agilidade no processo produtivo contribui fortemente para que a empresa se
torne competitiva.

4.2 Planejar (Plan)

Nesta fase inicial do ciclo é necessario identificar os principais problemas, identificar as
causas raizes e propor solugbes de melhorias com objetivo de alcancar as metas
estabelecidas.

Desta maneira foi realizada uma reunido junto a equipe de controle de qualidade e os
supervisores da area de solda e montagem para entender quais eram as principais
dificuldades encontradas durante o processo. Entédo elaborou-se um fluxograma conforme
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figura 2 para melhor visualizacdo de cada etapa de fabricacdo e por conseguinte a
identificacdo das fases em que ocorriam as nao conformidades.

Figura 2 — Fluxograma

Corte das o )
chapas » Dobra »-|Caldeiraria »| Inspec¢do \
Solda
N
) ok?
Yes
Y
"_M"“‘age'“\“"’es*-— Inspegéo |« Pintura \
No

Fonte: Elaborado por autores (2023)

A primeira etapa do fluxograma consiste no corte das chapas conforme especificagdes dos
desenhos de projeto. Apb6s o corte, as chapas sdo transportadas para as cabines de
caldeiraria para soldagem das sec¢des dos equipamentos. Estando as partes devidamente
soldadas, estas sdo transportadas para uma area proxima a cabine de pintura para que a
equipe de qualidade inspecione os itens, conferindo se estdo conforme projeto elaborado
pelo setor de engenharia.

Caso seja encontrada alguma ndo conformidade, é feito o registro em uma folha de
verificacdo e as chapas com defeito sdo enviadas de volta para serem retrabalhadas. Se
apos checagem as secdes estiverem em conformidade com o projeto, estas ja sao
encaminhadas para as cabines de pintura e apds a secagem da tinta o equipamento &
montado em uma outra area especifica.

Apos identificacdo dos problemas, foram solicitados os registros de ndo conformidades
durante um periodo de 3 meses. Os principais defeitos identificados foram falhas em soldas,
erros em desenhos de projeto de fabricacdo, imperfeicbes em pinturas e furacoes
inadequadas.

Depois de observados os registros elaborou-se um Gréfico de Pareto conforme figura 3,
visando analisar e definir as prioridades a serem trabalhadas, pois conforme mencionado
anteriormente, este principio estabelece a proporcao 80/20 como causa e consequéncia de
gualquer acéo. Isso significa que apenas 20% das causas sado responsaveis por 80% das
consequéncias.

Figura 3 — Diagrama de Pareto

180 100%
160 159 90%
140 80%
120 e
122 85 sov:
40%
60 30%
40 15 20%
o ] — . 3 e
|| || | — s — .
SOLDA PROJETO PINTURA MATERIAPRIMA  FURAGAO DOBRA

Fonte: Elaborado por autores (2023)
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Observando o grafico nota-se que o principal problema a ser tratado esta relacionado as
soldas. Posteriormente, foram listados os principais defeitos encontrados neste processo e
as ocorréncias passaram a ser registradas especificando também o tipo de falha
encontrado para facilitar o controle assim como a elaboracéo dos planos de acéo posterior.
Essas falhas referentes a solda resultaram em custo anual de R$ 86.814,00.

Conforme demonstrado na figura 4, as principais deformidades encontradas foram
mordedura, poros, falta de fusdo e respingos. Essas falhas foram identificadas na etapa de
inspecdo e as estruturas com esses defeitos eram levadas de volta as cabines para serem
retrabalhadas. Ao refazer o processo sao gerados desperdicios de insumos de soldagem,
com deslocamentos dos itens, tempo de mao de obra e diminuicdo da capacidade efetiva
das células de soldagem relacionadas ao processo.

Figura 4 — Deformidades soldas

g ——— . ~
o - s

|

Falta de fuséao Mordedura . Respingos Poros

Fonte: Jacob (2017)

A préxima etapa foi a analise dos defeitos para encontrar a causa raiz por meio do Diagrama
de causa e efeito (Ishikawa) conforme figura 5. Para isto foi necesséario a presenca dos
colabores envolvidos diretamente no processo, pois além do conhecimento técnico, sédo
eles guem vivenciam os problemas tanto relacionados ao planejamento de producédo como
eventuais problemas com as maquinas de solda.

Figura 5 — Diagrama de Ishikawa

MEDIDA METODO PESSOAS
N&o seguir as especificagbes
Pressdo do gas desregulada  N&o consultar EPS correta do processo
Falta de limpeza da Falta de experiéncia
area a ser soldada - =
Falta de qualificagao DEFEITOS
DE SOLDA

Calibragem das maquinas de solda Corrente de ar em
locais abertos

Chapa imantada

Falta de limpeza da tocha

Ambiente Gmido Arame com umidade

Falta de manutengéao
preventiva no manémetro

Arame de baixa qualidade

MAQUINAS AMBIENTE MATERIAIS

Fonte: Elaborado por autores (2023)

Apés a identificagdo das causas raizes dos defeitos de solda, foram propostos planos de
acao para cada uma delas, com o objetivo principal de eliminar ou pelo menos reduzir as
ocorréncias de defeitos. Nesta etapa de definicdo de ac¢des utilizou-se a ferramenta 5W2H,
onde foi fundamental para detalhar e planejar cada passo das intervencdes necessarias
para melhorar o processo de soldagem, conforme ilustrado na figura 6.
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Figura 6 — 5W2H

5W 2H

Projeto 0 que Porque Como Onde Quem Quando Quanto
Qualificacdo de Qualificar soldadores |Conhecimento do Certificacdo por meio de  |Propria Empresa 1més |Realizar
soldadores processo de solda empresa qualificada Empresa qualificada cotacdo
(Pessoas)
Aperfeicoando Definir passo a passo |Padronizacdo do Elaborar fluxograma e Propria Qualidade - 1 més Sem
protocolos de do procedimento processo procedimento de soldagem |Empresa Engenharia - custo
soldagem interno de solda PCP
(Método)
Gestdo eficiente de |Reavaliar estoque Falta de arame de Controle de estoque Prépria Almoxarifado - |1 més Sem
insumos de minimo de arame de |solda de qualidade minimo dos arames de Empresa Compras - custo
soldagem solda prejudicando o solda Fabrica
(Materiais) processo & aumenta
Troca dos Definir manometro Eliminar defeitos Pesquisa de mercado, e Propria Melhoria 1més |Realizar
manémetros adequado a aplicacdo |durante o processo realizado de testes junto Empresa Continua - cotagdo
(Maquina) em soldagem aos fornecedares manutencdo

continua

Fonte: Elaborado por autores (2023)

Diante das causas levantadas, o primeiro plano proposto foi referente aos manémetros que
nao funcionavam corretamente. Segundo os operadores, apds algumas horas de trabalho,
uma solda continua em um perimetro de 1,5 metros, o aparelho congelava de forma que
obstruia o fluxo do gas ocasionando descontinuidade e poros na solda.

O segundo plano elaborado foi o de padronizar o processo de solda de acordo com
especificacoes do desenho, pois para cada determinagédo de projeto deve-se fazer uma
regulagem correta da maquina e realizar uma verificacdo do estado da solda assim que
realizado o trabalho. Tal averiguacdo deverd ser feita pelo proprio operador visando reduzir
a necessidade de inspecdo em etapas posteriores. Essa pratica eleva a confiabilidade do
processo e a capacidade das células, pois reduz a ocorréncia de ndao conformidades e
elimina desperdicios.

Outra solucao proposta € a de reavaliacao do estoque minimo de arames de solda da marca
indicada pelos operadores por ter melhor qualidade a qual denominamos marca “x”. Ao
utilizar uma marca diferente da especificada foi constado que possui a qualidade inferior o
custo de aquisicdo era mais elevado. Dessa maneira o célculo de estoque minimo de
acordo com a demanda e lead time de entrega do fornecedor mitigaria o problema da falta
de arame da marca “x”, visto que se trata de um produto importado.

Visto que as solucbes propostas abrangem quase que a totalidade das causas
especificadas no Diagrama de causa e efeito (Ishikawa), verificou-se a possibilidade de
reducdo de aproximadamente 80% da quantidade média mensal de ocorréncias de nao
conformidades conforme mostra-se na figura 7.

Figura 7 — Ocorréncia de ndo conformidades

@
o

53

=
o

Quantidade de
ocorréncias
[
o

11

o

= MEDIA MENSAL ATUAL META MENSAL ESPERADA

Fonte: Elaborado por autores (2023)
4.3 Fazer (Do)
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Nesta etapa os planos de acdo devem ser devidamente delineados e executados
respeitando o grau de complexidade e tempo de implementacao. Na figura 6, a qual indica
as acOes a serem tomadas, verifica-se que algumas propostas podem ser realizadas sem
a dependéncia de empresas terceiras.

Inicialmente verificou-se todos os manémetros utilizados nas maquinas de solda, e apoés
alguns testes, concluiu-se que estes ndo eram adequados para aplicacdo em soldas
continuas, mas sim para soldas pontuais. Dessa maneira foi feita uma consulta junto aos
fornecedores de pecas e acessoérios de equipamentos para soldagem buscando encontrar
o modelo mais eficiente. Adquiriu-se e testou-se um novo dispositivo que nao apresentou
problemas de congelamento ou obstrucéo do gas.

O segundo plano a ser executado foi a padronizacdo das atividades a serem executadas
pelo operador, o qual envolve a preparacdo da superficie a ser soldada, setup correto da
maquina, a soldagem e por fim, a inspecdo de cada &rea soldada. Esse tipo de acao ndo
s6 aumenta a produtividade ao evitar movimentos desnecessarios e um fluxo a ser seguido
por cada operador independente do turno de trabalho, como também confiabilidade do
processo evitando que as soldas com defeito fossem identificadas somente durante a etapa
de inspecgao.

Quanto ao problema da falta de arame tubular de solda o qual denominamos como marca
“x”, foi proposto o levantamento da quantidade consumida nos ultimos 6 meses e o lead
time de entrega do fornecedor para a definicdo de um estoque minimo e maximo de acordo
com a demanda visando evitar a falta deste componente. Para isso deve ser criado um
controle de estoque no sistema.

Ja4 em relacdo a qualificacdo dos soldadores, foi proposto que os operadores sejam
certificados e qualificados para os diferentes procedimentos de solda indicado por normas
e de acordo com especificagdes de projeto e conforme o tipo de aplicagéo do equipamento.
Segundo Modenesi (2000) existem diversas aplicacfes as quais exigem procedimentos a
serem seguidos antes da soldagem e ao adotar estas indicacdes é possivel padronizar e
manter o registro das condicfes especificadas, além disso, o controle do processo.

Esse controle se da por meio da Especificacdo de Procedimento de Soldagem (EPS),
documento no qual indica os valores permitidos para as diversas variaveis do processo.
Essas variaveis podem ser por exemplo a composi¢céo, classe e espessura dos metais
utilizados, projeto da junta a ser soldada, posicdo de soldagem, temperatura de pré-
aguecimento, corrente, tenséo e velocidade de soldagem, nimero de passes etc.

Dentre os planos de acéo propostos neste trabalho este ultimo citado € o que requer um
maior planejamento junto aos coordenadores e supervisores e 0 departamento de recursos
humanos, para contratacdo de uma empresa terceira que esteja apta a treinar e certificar
todos os envolvidos diretamente ao processo de soldagem.

4.4 Verificar (Check)

Nesta fase propde-se a continuidade do registro de ocorréncias por meio de uma folha de
verificagdo para que seja feita a analise comparativa do processo apos a execucdo dos
planos de acdo. Foi visto que nos registros anteriores os defeitos eram documentados
apenas como “Solda”, no entanto, propde-se que seja especificado o tipo de defeito de
soldagem conforme figura 4.

4.5 Agir (Act)

Apos a implementacao dos planos estipulados e processos padronizados, pois 0s registros
devem ser analisados e com isso identificar se a meta pré-estabelecida foi alcancada. No
entanto o ciclo PDCA deve ser seguido novamente para que ocorra um processo de
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melhoria continua e por consequéncia a reducéo ou eliminacéo de retrabalhos durante o
processo de soldagem.

5. Conclusodes

Neste estudo de caso abordou-se a importancia da aplicagdo concomitante do método
PDCA e ferramentas da qualidade para propor planos de acdo que resultem em melhorias
no processo de soldagem e reduzam a quantidade de retrabalhos causados por nao
conformidades.

O objetivo foi alcangcado por meio da aplicacdo das ferramentas adequadas a cada uma
das fases do PDCA. Na fase planejar (plan), utilizou-se o fluxograma para visualizacao do
processo de forma macro, e com base nos dados coletados desenvolveu-se um Gréfico de
Pareto onde foi identificado que os defeitos no processo de soldagem deveriam ser
priorizados. ApoOs definicdo do problema a ser trabalhado, foi utilizado o Diagrama de
Ishikawa para identificacdo das causas raizes, e por fim, foram elaborados quatro planos
de acao fazendo uso da ferramenta 5SW2H.

Com relacédo aos ganhos financeiros, a empresa tem um custo anual de aproximadamente
R$ 86.814,00 com defeitos de solda. A partir da aplicacdo das melhorias propostas visando
uma reducao de até 80% na média mensal de ndo conformidades é possivel uma economia
de aproximadamente R$ 69.452,00.

A principal dificuldade enfrentada para elaboracdo deste estudo estd relacionada ao
periodo requerido para a implementacdo dos planos de acdo, o que impossibilita a
comparacao do cenario atual com o cenario pds execucao das propostas.

Diante do que foi apresentado, além dos beneficios econdmicos relacionados a reducao de
custos, este trabalho evidenciou que o método PDCA pode ser um 6timo aliado ao
desenvolvimento de melhorias de processos. Além disso, incita a sua utilizacdo em outras
linhas de producéo e outras operacfes fazendo com que a empresa possa investir mais
tempo com atividades que agregam valor e consequentemente tornar-se mais competitiva
em seu mercado de atuacao.
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