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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada em uma trefilaria, no caso deste estudo identificada
como Empresa X, localizada na cidade de Belo Horizonte - MG, onde um grupo de
inspetores da qualidade e de gestores visam melhorar continuamente o Processo de
Producéo (PP) de Tubo de Ago Sem Costura (TASC), isso mediante a utilizacao de
algumas ferramentas da qualidade, por exemplo, a Folha de Verificacdo e o Gréfico
de Pareto e, também ferramentas gerenciais, tipo a Brainstorming ou tempestade de
idéias e o Plano de Acédo. O objetivo geral deste estudo foi verificar de que maneira
a utilizacdo de ferramentas da qualidade e gerenciais tem contribuido para que se
possa identificar e resolver as ndo conformidades que surgem no PP de TASC. Para
desenvolver este estudo, um Estudo de Caso, fez-se uma pesquisa no meio literario,
na web, sobre os temas: Gestdo do Processo e da Qualidade, Melhoria Continua do
Processo, Trefilaria de Tubo a frio, e outros considerados pertinentes a este estudo,
por exemplo, sobre as atribuicbes da Engenharia de Producdo. Para consolidar a
utilizagdo de algumas ferramentas da qualidade e gerenciais, consultou-se dados e
informacd@es disponibilizados pela empresa X, e exemplificou-se a utilizacao.

Palavras-chave: Engenharia de producédo. Ferramentas da qualidade. Melhoria
Continua.



ABSTRACT

This research was carried out in a drawing plant, in the case of this study identified
as Company X, located in the city of Belo Horizonte - MG, where a group of quality
inspectors and managers aim to continuously improve the Steel Tube Production
Process (PP) Seamless (TASC), this through the use of some quality tools, for
example, the Check Sheet and the Pareto Chart, and also management tools, such
as Brainstorming or Brainstorming and the Action Plan. The general objective The
purpose of this study was to verify how the use of quality and management tools has
contributed to the identification and resolution of non-conformities that arise in the
TASC PP. To develop this study, a Case Study, a research was carried out in the
literary environment, on the web, on the themes: Process and Quality Management,
Continuous Process Improvement, Cold Tube Drawing, and others considered
relevant to this study, for example, on the attributions of Production Engineering. To
consolidate the use of some quality and management tools, data and information
provided by company X were consulted, and the use was exemplified.

Keywords: Production engineering. Quality tools. continuous improvement
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1 INTRODUCAO

Dentre os produtos que mais se utiliza ou se emprega no(s) mercado(s), sejam 0s
voltados a industria automobilistica, de maquinas e equipamentos, aplicacdes em
construgdo civil, militar, do petrdleo, em escolas, em equipamentos médicos,
corrimdo de escadas, rampas de acesso e muitas outras, nota-se que os Tubos em
Aco Sem Costura (TASC) tém sido largamente utilizados, principalmente nos tempos
atuais, quando a seguranca e a qualidade dos TASC podem fazer diferenca para
determinadas aplicagdes, seja no mercado consumidor nacional, seja no mercado

consumidor internacional.

Devido as finalidades que se destinam, a espessura dos TASC ndo sdo as mesmas.
Isso implica dizer que para adquirirem uma determinada espessura ou até mesmo
diametro, TASC sdo submetidos a um processo mecanico denominado trefilaria a
Frio, significa reduzir o diametro do tubo até encontrar as medicfes requeridas pelo
cliente final, e isso implica a acdo de recursos humanos e de equipamentos

adequados a producdo de TASC com a qualidade e seguranca que se espera.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa é verificar de que maneira a utilizacdo de
ferramentas da qualidade e gerenciais tem contribuido para os gestores resolvam as
nao-conformidades quando surgem no processo de producéo de tubos em agco sem

costura no setor de trefilaria.

Este estudo foi realizado em uma empresa localizada na cidade de Belo Horizonte -
MG, onde o Processo de Producao (PP) se ocupa em trefilar TASC que empresas
dos mais variados portes no territorio nacional e internacional encomendam. O que
foi coletado como dado e informacao sobre o Controle de Qualidade de Tubos em
Aco Sem Costura (CQTASC) foi acompanhado por um representante da empresa,
quem agilizou o acesso e a consulta de alguns documentos sobre o uso de
ferramentas da qualidade utilizados pelo CQTASC da empresa, mas sob a condi¢ao
da ndo divulgacdo de dados e de informagBes que pudéssem comprometer a

imagem da mesma.
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1.1 Contexto do problema

A gqualidade que se espera de um TASC depende da finalidade a qual esse sera
submetido, isso de acordo com o representante do setor de TASC da empresa X, Na
empresa X a pesquisa sera mediada por um membro do Grupo de Melhoria
Continua (GMC) também conhecido como célula de crise, que, além de procurar as
ndo-qualidade no processo, termo utilizado pelo GMC, também visa promover
melhorias no PP. Vale destacar que o representante da empresa X € um membro do

GMC e também um autores deste estudo.

Em sintese, o que 0 CQTASC/GMC faz é coletar dados e informagfes sobre as néo-
qualidade, por exemplo, amassamentos, riscos externo e interno, algum tipo de
oxidacdo em tubos e outras ndo-qualidade que podem ocorrer em qualquer das
Etapas do Fluxo de Processo de Producdo (EFPP), e quando ocorrem, buscam
tratar as anormalidades. Segundo o representante da empresa, para realizarem os
trabalhos de CQTASC, eles utilizam ferramentas da qualidade para coletar,
identificar, quantificar, priorizar e elaborar planos de acdo com vistas resolver ou na
impossibilidade de se fazer isso, minimizar o que impede o bom desenvolvimento do
PP de TASC.

1.2 Problema da pesquisa

De que maneira a utilizacdo de ferramentas da qualidade e gerenciais auxilia o setor
de producdo de tubos de aco sem costura a resolver as ndo conformidades no
processo de producéaof/trefilaria?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Verificar de que maneira a utilizacao de ferramentas da qualidade e gerenciais tem
contribuido para os gestores identificarem e resolverem as ndo conformidades que

tendem a surgir no processo de producéo de tubos em ago sem costura no setor de

trefilaria.



13

1.3.2 Objetivos especificos

. Levantar dados e informagfes sobre as etapas do fluxo de processo de producgao
de tubos em ago sem costura no setor de trefilaria;

. Apresentar como a empresa identifica as n&o-conformidades quais sdo as
ferramentas utilizadas para tal;

. Discorrer sobre as ndo-conformidades encontradas, e como a empresa lida com as

mesmas.

1.4 Justificativa

A utilizacdo de tubos, ndo se pode negar, € uma realidade em quase todos o0s
seguimentos industriais ou o que desse ambiente se origina, entdo pode-se dizer
gue a construcdo de um estudo que envolve o0 CQTASC é um tema que pode trazer
beneficios a comunidade, ao profissional que atua ou atuara em areas da

Engenharia de Producao (EP), ao corpo académico e a empresa.

A comunidade, de maneira geral, seja no contexto fisico ou das pessoas, seja onde
ocorrem as transformacdes industriais, utilizar um TASC pode ser algo tdo natural
que talvez ndo seja interessante saber como esse é produzido, mas esse estudo

visa mostrar como os TASC sao obtidos e gerar conhecimento sobre o PP.

Para quem atua ou visa atuar em areas da EP, este estudo visa mostrar um tipo de
PP e de EFPP, como as coisas sao realizadas, como se pode gerar, controlar e até
manter um nivel da qualidade de um produto mediante o uso de ferramentas que se
emprega em areas do CQTASC. Este estudo pode ser visto como um laboratério,

onde do conhecimento académico obtido, parte sera colocado em prética.

Para o meio académico, esta pesquisa mostrara duas situacdes: a primeira € sobre
alguns conceitos que foram ministrados em sala de aula, e a segunda situacao é
sobre a abordagem pratica que fardo ao entrarem em contato com uma situacéo
real. A abordagem pode-se dizer que serd uma oportunidade para alinhas a teoria

com a pratica, o que nao deixa de ser uma oportunidade para aprendizagem.
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A empresa ja faz uso de algumas ferramentas da qualidade com o objetivo de
coletar dados e informacdes no processo, processar e disponibilizar os resultados a
tomada de decisbes gerenciais. Estima-se que o contexto desta pesquisa pode
servir a outros processos de producdo na medida em que seus gestores se
conscientizarem do conteudo, em termos de produtividade. No Referéncial Tedrico,

assuntos pertinentes a producao sao apresentados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta conceitos sobre gestdo de processo, da qualidade; discorre
sobre trefilagdo a frio, e menciona quais sdo as atribuicdes do profissional em area
da EP. Outros temas relacionados a representacao grafica de um FPP, sobre quais
sao as ferramentas da qualidade e gerenciais, sobre o que € melhoria continua no

processo e situa o significado de falhas no PP, também s&o tratados nesse capitulo.

2.1 Gestao

O termo gestdo ou também entendido como administracdo, segundo Papastawridis
(2012) significa conduzir o pensamento sobre algo ou alguma coisa em um processo
por meio da tomada de decisdes mais assertivas possiveis, isso mediante, inclusive,
0 uso correto de recursos, seja de recursos humanos, seja de recursos materiais.
Estima-se que uma gestdo eficaz seja aquela em que o gestor sobretudo busca
realizar o que a empresa deseja como resultado a organiza¢do: um produto e ou um

servico com a qualidade de preferéncia superior a que o cliente determina.

Na concepcdo de Miguel (2006), uma gestao eficaz é aquela onde o gestor busca,
além de atender aos interesses da direcao da empresa, também melhorar o PP no
todo ou qualquer de suas partes, examina o desempenho, identifica as
necessidades e orienta sobre o que fazer, para que as partes consideradas criticas

se tornem adequadas ao processo de producéo.

2.1.1 Gestéo de processos

Miguel (2006) salienta que a visdo do GP ndo deve abranger somente o que estiver
ao seu alcance local, mas ir mais além dos limites da organizacdo, com vistas

identificar e interpretar os interesses e as necessidades dos clientes, isso porque:

Gestdo de Processos: examina o0s principais aspectos dessa gestao,
inclundo o projeto do produto, com foco no cliente, a producdo, os
processos de apoio e relativos aos fornecedores e parceiros. A gestdo de
processos deve ocorrer em todos os setores e unidades. Examina, portanto,
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como 0s principais processos sdo projetados, gerenciados eficazmente e
aperfeicoados para obter melhor desempenho e para melhor atender as
necessidades dos clientes. (MIGUEL, 2006, p. 75)

Percebe-se no contexto apresentado por Miguel (2006), que gerir um PP demanda
conhecer de preferéncia, ndo somente o produto, mas, também tudo o que envolveu
a sua transformacdo, a sua utilizacdo e a sua destinacdo além dos limites da

empresa quando for possivel se fazer presente e avaliar o produto fora do PP.

2.1.1.1 Processo

A constituicdo de um processo nem sempre pode ser vista como algo simples. Isso
implica dizer, por exemplo, que as condi¢cdes que se emprega a producdo de um
mesmo produto em estabelecimentos diferentes tendem a ndo a mesma por causa
do(s) recurso(s) material(is), da(s) tecnologia(s) ou até mesmo humano que forem
empregados no processo (SLACK, 2013). Sob o ponto de vista de Carpinetti (2016),

um processo pode ser definido como:

[...] uma atividade ou grupo de atividades que transformam uma ou mais
entradas (informag&o, material) em uma ou mais saidas, através da
agregacdo de valor a entrada e utilizando-se de recursos organizacionais
(CARPINETTI, 2016, p. 36)

Para Samohyl (2009) “[o(s) processo(s)] de produ¢do com menos variabilidade [de
recursos materiais, tecnolégicos e humanos] propiciam niveis melhores de qualidade
nos resultados da produgédo”, mas nem sempre o que entra, € processado e sai de
um PP é de simples operacdo. O processo da matéria-prima e de insumos em um

PP é definido por Chiavenato (2014) da seguinte maneira:

[Processo] € um conjunto de atividades estruturadas e destinadas a resultar
em um produto especificado para determinado cliente. E uma ordenacéo
especifica das atividades de trabalho no tempo e no espago, com comecgo e
fim, entradas e saidas claramente identificadas”. (CHIAVENATO, 2014, p.
15)

Se por definicAho um PP pode ser visto como a ordenacdo especifica de uma
atividade, conforme mencionado por Chiavenato (2014), entdo pode-se dizer que um
processo, o todo, € composto por partes ou etapas que mediante a utilizacdo de

simbolos graficos ilustram como essas se interagem.
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Sobre a divisdo de um processo em etapas, Carpinetti (2016) salienta que um
processo geralmente € subdividido em partes menores ou etapas que podem ser

atividades, tarefas ou outras que interagindo caracterizam o FPP.

2.1.1.2 Representacéo grafica de um fluxo de processo de producéo

A representacdo grafica das etapas de um FPP néo se trata de algo novo; foi criado
na década de 1921 por Frank Gilbreth, com o objetivo de ajudar a compreenséo
sobre como é que uma atividade funciona e “[...] € uma ferramenta muito comum em

empresas de diversos ramos de atuagao”. (WERNECK, 2021, p. 1)

A utilizacdo de simbolos graficos visa facilitar a compreensédo do PP, simplificar a
compreensao desse como um todo e ainda proporcionar os seguintes beneficios:
“Melhorar a compreensao dos processos € como eles estao interligados; Mostrar
como as atividades e rotinas de trabalho sdo desenvolvidas na organizacéo;
Identificar problemas e gargalos que geram desperdicios e retrabalhos”. (ALONCO,
2017, p. 2)

E interessante destacar que os simbolos graficos (FIGURA 1) que indicam as EFPP,
por apresentar onde se processa algo, segundo mencionou Alongo (2017) pode
facilitar a identificacdo ndo somente de problema(s), mas, também a(s)

oportunidade(s) de melhoria no PP.

Figura 1 - Simbolos sobre as etapas de um fluxo de processo de producéo

A-Etapa B - Deciséio G- Adicdo D-Documentacéo  E - Diregdo do fluxo
F - IniciolFim - E/S de dados H-Conexdo |- Operagdomanual  J- Amazto. dados

O[] 0 —d

Fonte: Alonco (2017). Adaptada pelos autores (2021).
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A Figura 1 ilustra de “A” a “J” alguns simbolos normalmente utilizados para
apresentar uma EFPP. Para cada etapa é atribuido o seguinte significado, isso de
acordo com Aloncgo (2017):

A - Etapas do processo;

B - Tomada de decisao do tipo “Sim” ou “nao”;

C - Adicao de algo no ponto selecionado;

D - Documentos ou onde se registram dados e informacgdes interna ou externas;

E - Sentido do fluxo que se percorre;

F - Ponto onde se inicia ou termina o0 processo;

G - Entrada e ou saida de dados;

H - Entrada ou saida pontos no processo;

| - Operagdo manual no processo;

J - Espaco ou ponto onde se armazena algo ou alguma coisa no processo.

A figura 1 apresenta apenas alguns dos simbolos para mostrar onde ocorre um
determinado fenbmeno no PP, o que pode auxiliar, dentre outras possibilidades, a

tomada de decisGes em areas da gestédo da qualidade.

2.1.2 Gestédo da qualidade

O termo qualidade tem sido muito discutido na sociedade em ambito geral e nao
somente em industrias, onde em algumas atividades se busca obter o melhor
produto em linha de producéo e oferta-lo ao cliente. Mas nos tempos atuais ndo &
dificil perceber que as organizacbes é que tem de adequar o produto ao o que o
cliente deseja, isso, de acordo com a Associacao Brasileira de Norma Técnica
(ABNT) — Norma Brasileira de Regulacdo (NBR) porque o cliente é quem passou a
indicar o que quer e com a qualidade esperada. (ABNT NBR ISO 9001, 2015;
CARPINETTI, 2012)

Das particularidades da area da qualidade, duas podem ser destacadas: a da
reducdo de custos e dos desperdicios no PP. Reduzir custos e ou desperdicios pode
nao ser algo facil de ser feito, mas para que isso ndo ocorra recomenda-se praticar o
controle da qualidade, aperfeicoar de maneira continua o0 processo e,
consequentemente, o produto. (CARPINETTI, 2012; ABNT NBR 1SO 9001, 2015)
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O controle da qualidade, segundo Dinsmore; Cavalieri (2013, p. 140) “[...] abrange
um conjunto de métodos e atividades adotados com o objetivo de melhoria e
manutengao da qualidade”, e a qualidade deve ser levantada, estudada e melhorada
todo o periodo e para isso, inclusive, sugere-se a utilizacdo de ferramentas
adequadas em areas da qualidade, inclusive, para controlar o PP e isso pode ser

realizado mediante a inspecéo de pecas. Mas é importante saber que:

A ideia de controlar um processo para conseguir melhorias é totalmente
diferente da ideia de inspecionar pecas para identificar ndo-conformidades,
embora os dois procedimentos utilizem em parte as mesmas ferramentas
[da qualidade]. A inspecdo de pecas individuais tem como objetivo a
eliminacdo de pecas de baixa qualidade do lote, as quais ndo alcancam as
expectativas do consumidor e ndo devem ser entregues ao cliente. Com
constante inspecdo do produto ao longo da linha de producéo, a empresa
identifica o produto que precisa de retrabalho ou até mesmo de rejeigédo
total

[...] Uma fabrica realmente eficiente ndo exige inspec¢des grandes a toda
hora porque existe muita confianca, jA comprovada historicamente, que o
produto esta saindo dentro das especificagbes, pois 0 processo estd sob
controle e com capacidade e desempenho garantidos. (SAMOHIL, 2009, p.
11)

Gerir a qualidade de um produto e de um PP, segundo Samohil (2009) requer do
gestor e dos envolvidos no processo melhorar cada vez mais o préprio PP e os

produtos, de maneira alcancar e manter o valor do produto.

Vale destacar que, segundo Samohil (2009), a melhoria de um PP ou de qualquer de
suas etapas ndo depende somente de inspecdes visuais para se garantir o
cumprimento das especificacdes que norteiam a produ¢cdo ou O processo, iSso
implica dizer que caso seja necessario inspecionar algo, entdo a utilizacdo de

ferramentas envoltas na area da qualidade podem ajudar.

2.1.2.1 Ferramentas da qualidade

De acordo com Carpinetti (2016, p. 80), o uso de Ferramentas da Qualidade (FQ)
podem auxiliar no reconhecimento, na coleta, no processamento de dados e de
informagdes importantes no PP ou em qualquer de suas partes, com vistas
auxiliar na visualizacdo do fendmeno e auxiliar o gestor do PP de modo este

promover Melhoria(s). Cada FQ compreende:
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e 12FQ - Estratificagao - A Figura 2 ilustra a estratificacdo de um objeto. Carpinetti
(2016, p. 81) mencionou que “A estratificagdo consiste na divisdo de um grupo [a]

em diversos [b-f] grupos com base em caracteristicas distintas ou de estratificagéo”.

Figura 2 - llustracao/Estratificacdo

b

Fonte: Rodrigues (2004). Adaptado pelos autores (2021).

s

A Figura 2 exemplifica um tipo de estratificacdo, onde “a” é o objeto inteiro ou a

base, e as demais partes, de “b” a “f” representam as divisdes.

e 22FQ - Folha de Verificagdo (FV) - Um exemplo de FV é apresentado na figura

3. Refere-se de um tipo de impresso onde consta basicamente trés colunas: uma
onde se lista o fendbmeno sob estudo, uma coluna onde se aponta quantas vezes
observacdes sobre o fenbmeno foram realizadas, e na terceira coluna se coloca o
total das observacdes. Nao se trata de um impresso padronizado, iSSo porque cada

organizacédo opta pelo modelo que lhe atende. (RODRIGUES, 2004)

Figura 3 - llustracdoFolha de Verificacdo

1 2 3
Fenédmeno Frequéncia Total
a Desconformacao XOOKKKOOCHKKKKK XXX 18
b Didmetro anormal XXXXXXXHXXXXX 12
¢ Oxidacao XXXX 4
d Perfuracao XXXXXXX 7
e Risco-Classe/1 XXXXXXXXXX 10
f Risco-Classe/2 X 1
g Trinca(s) XX 2
54

Fonte: Rodrigues (2004). Adaptado pelos autores (2021).
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A Figura 3 exemplifica uma FV. Observa-se na coluna “1” os fendmenos ou os itens
que foram postos sob observacdo; na coluna “2” ou coluna da frequéncia vé-se
guantas vezes cada fendbmeno foi observado, e na coluna “3” consta o total de cada

item que foi observado.

Carpinetti (2016, p. 8) menciona que “A folha de verificagao é usada para planejar a

coleta de dados a partir de necessidade de analise de dados futura”.

e 32 FQ - Gréfico de Pareto — De acordo com Rodrigues (2004), o Gréfico de
Pareto ou, também denominado de Diagrama de Pareto € um gréfico de barras
destinados a mostrar a distribuicdo de percentual unitario e de percentual

acumulado (FIGURA 4) e, sobretudo, a ordem de priorizacéo.

Figura 4 - llustracéo/Grafico de pareto

100 100—

85,11
80 ﬁga/
60 §/
40 38,

20 +— — — — —

a d b C

%Unit. %Acum. ——Logaritmica (%Acum.)

Fonte: Rodrigues (2004). Adaptado pelos autores (2021).

O gréfico de Pareto exemplificado na Figura 4 apresenta duas distribuicGes

percenturais: uma relacionada ao %Unitario (%Unit.), e a outra em relacdo do

%Acumulado (%Acum.). E em “a@” vé-se o item que se for tratado em primeiro
momento (item priorizado), os demais itens, no caso, o item “d”, “b” e “c” tendem a

ser eliminados. Rodrigues (2004) conceituou Grafico de Pareto, da seguinte forma:

O Diagrama [ou Grafico] de Pareto € um grafico de barras verticais que
permite determinar quais problemas resolver e quais as prioridades. Ele
deve ser construido tomando como suporte uma Lista [Folha] de
Verificacdo. Este diagrama € importante para explicitar os problemas
prioritarios de um processo, através da relacdo 20/80 (20% das causas
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explicam 80% dos problemas). Essa “regra” pratica tem sido bastante util
para identificar e priorizar os problemas mais frequentes. (RODRIGUES,
2004, p. 106)

e 42 FQ - Diagrama de Causa e Efeito — A Figura 5 ilustra a estrutura de um
Diagrama de Causa e Efeito ou, também denominado por Espinha de Peixe ou,
também Diagrama de Ishikawa, conforme menciona Carpinetti (2016) e
Rodrigues (2004).

Figura 5 - llustrag@o/Diagrama de causa e efeito

a-Mao-de-obra b-Maquina

c-Material d-Método

Fonte: Rodrigues (2004). Adaptado pelos autores (2021).

Observa-se na Figura 5 quatro situacdes ou 4 M (de “a” a “d”), que de alguma

BN

maneira atuaram e contribuiram a ocorréncia de um dano. Rodrigues (2004)

relacionou as seguintes condi¢cdes em relacédo aos 4M:

» Mao-de-obra: depende de treinamento, supervisdo e motivagao.

» Méaquina: depende de manutengcdo, adequacdo, capacidade e
instrumentacao.

» Material: depende de estocagem, qualidade, especificacdo, rendimento e
perdas.

» Método: depende de processo de fabricacdo, fluxo, tolerancia e
instrumentacédo. (RODRIGUES, 2004, p. 115)

Carpinetti (2016) conceituou sobre o Diagrama de Causa e efeito a seguinte forma:

O [...] foi desenvolvido para representar as relacdes existentes entre um
problema ou o efeito indesejavel do resultado de um processo e todas
possiveis causas desse problema, atuando como um guia para a
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identificacdo da causa fundamental desse problema e para a determinacéo
das medidas corretivas que devem ser adotadas. (CARPINETTI, 2016, p.
87)

e 52 FQ - Histograma — Rodrigues (2004, p. 84) menciona que “Histogramas
[FIGURA 6] séao diagramas de barras verticais de Distribuicdo de Frequéncia de
um conjunto de dados numéricos. Tem por finalidade apresentar a variabilidade

dos dados em um determinado periodo”.

Figura 6 - llustrac@o/Histograma

) 7 7

il 1 1
] [ ] [ 1]
18a23 24a29 30a35 36a41 42a47
a b C d e
O Frequéncia

O=-MNWHALOIO O
|

Fonte: Rodrigues (2004). Adaptado pelos autores (2021).

A Figura 6 ilustra a distribuicdo de “a” a “e” quantos elementos compdem, no caso,
como exemplo, uma determinada faixa que pode ser de idade, de numero de
ocorréncia e outras. Por exemplo: na faixa “a”’/18 a 23, 7 elementos a compde; na
faixa “b/24 a 29”: 6 elementos; em “c/30 a 35”: 1 elemento; em “d/36 a 41”: 7

elementos, e em “e/42 a 47”: 1 elemento.

e 62 FQ - Diagrama de Dispersao - Rodrigues (2004) salienta que o Diagrama de

Dispersdo (FIGURA 7) é uma ferramenta onde é possivel identificar a existéncia e a
intensidade do relacionamento (correlagéo positiva(a), negativa(b) ou inexistente(c)
entre variaveis. Sob o ponto de vista de Carpinetti (2016, p. 84), “O diagrama de
dispersdo [FIGURA 7] é um grafico utilizado para a visualizacdo do tipo de
relacionamento existente entre duas variaveis”. Podem indicar o que causou ou

pode ter causado um dano ou efeito sobre determinado objeto.



Figura 7 - llustracdo/Diagrama de dispersao

a b C
0| Correlagao 0 | Correlagao 0 | Correlagao
positiva negativa nao existe

Fonte: Carpinetti (2016). Adaptado pelos autores (2021).
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A Figura 7 ilustra a correlacdo positiva, a correlacdo negativa, e a correlacdo néo

existente sobre uma determinada analise. Observa-se que na correlacdo positiva, as

observacdes tendem a ser ascendentes; na correldo negativa as observacoes

tendem a ser descendentes, e diz-se ser inexistente quando ndo se observa

variacfes. (CARPINETTI, 2016)

e 72 FQ - Grafico de Controle — Segundo Rodrigues (2004), o objetivo do uso de

gréaficos de controle € garantir que o processo opera na sua melhor condicéo, ou

seja, a producdo de um determinado item n&o sofre variagbes ou quando

sofrem, as variagdes estdo dentro de determinado limite.

Figura 8 — llustragcdo/Grafico de controle

LI

Fonte: Rodrigues (2004). Adaptado pelos autores (2021).
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Vé-se na Figura 8 trés variaveis para o controle: Limite Superior (PS); Média(M), e
Limite Inferior (LI), que representam as meédias da amostra e a amplitude tolerada.

Sobre este assunto, Carpinetti (2016) menciona o seguinte:

As comparacdes das médias de amostra para amostra e das amplitudes
(diferenga entre maximo e minimo) de amostras para amostra indicam como
0 processo estd variando. Quando um processo estd em controle
estatistico, ou seja, quando apenas causas cronicas de variabilidade estao
presentes, o resultado do processo, conforme ele evolui no tempo, deve se
distribuir aleatoriamente segundo um padrédo de distribuicdo normal,
variando dentro de limites previsiveis em torno de um ponto central.
Carpinetti (2016, p. 97)

Observa-se na citagao de Carpinetti (2016) que um processo pode ser considerado
controlado quando as variacdes, por exemplo: medidas de diametros interno ou
externo sdo toleradas, mas para isso se torna necessario estabelecer previamente
qual deve ser a média e os limites de tolerancia inferior e superior na escala de

medidas.

2.1.2.2 Ferramentas gerenciais

Rodrigues (2004) mencionou que em &reas da qualidade se pode utilizar
Ferramentas Gerenciais (FG) com vistas auxiliar na identificagdo das causas mais

provaveis sobre a existéncia de problemas em linhas de producao

Dentre algumas, o Brainstorming ou tempestade de ideias, o Ciclo PDCA, o
Planejamento Estratégico ou o Plano de Ac¢édo, e o pode(m) ser aplicada(s), isso de
acordo com Rodrigues (2004).

e 12FG - O Brainstorming ou tempestade de ideias € definido por Ramos
(2021) como:

[...] uma técnica grupal — ou individual — na qual sao realizados exercicios
mentais com a finalidade de resolver problemas especificos [...] no Brasil
também é conhecido como “Tempestade de ideias”.

Tal técnica vem sendo considerada a espinha dorsal em muitas areas,
como [...] a Gestdo de Processos, bem como todas as ramificagbes da
engenharia”. (RAMOS, 2021, p. 1)
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Para utilizar a ferramenta gerencial do tipo Brainstorming, Rodrigues (2004) sugeriu

gue as seguintes etapas sejam aplicadas:

Etapa 1
Estabelecer o objetivo a ser tratado claramente

Etapa 2
Convocar a equipe

Etapa 3
Indicar um coordenador para dirigir a equipe.

Etapa 4
Indicar um membro [para] registrar as ideias e administrar o tempo.

Etapa 5
Definir regras para o funcionamento:

o Definir a metodologia, a forma de participacdo ou intervencdo dos
membros.

e Todas as ideias devem ser registradas onde possam ser vistas por
todos.

¢ Nenhuma ideia pode ser criticada ou rejeitada.

e OQutras ideias podem e dever ser criadas a partir de ideias anteriores.
(RODRIGUES, 2004, p. 113)

e 23FG -0 Ciclo PDCA - A Figura 9 exemplifica um ciclo PDCA que €&, de acordo
com o item 0.3.2 da Associacéo Brasileira de Norma Técnica — Norma Brasileira de
Regulacdo (ABNT NBR ISO 9001, 2015), uma maneira de se avancar em direcdo a

melhoria continua na organizacao.

Figura 9 - llustracéo sobre ciclo PDCA

A/Acr P.’Plan

e QOC’P‘

C/Check D/Do

Fonte: ABNT NBR ISO 9001 (2015). Adaptado pelos autores (2021).
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A Figura 9 exemplifica um ciclo, onde as etapas PDCA que o compdem significam,
de acordo com a ABNT NBR ISO 9001 (2015, p. 10):

- [P] Plan (Planejar): estabelecer os objetivos do sistema e seus processos

€ 0S recursos necessarios para entregar resultados de acordo com os

requisitos dos clientes e com as politicas da organizacgao;

- [D] Do (fazer): implementar o que foi planejado;

- [C] Check (checar): monitorar e (onde aplicavel) medir os processos e 0s
produtos e servigos resultantes em relacéo a politicas, objetivos e
requisitos, e reportar os resultados;

- [A] Act (agir): executar agbes para melhorar desempenho, conforme

necessario.

- [...] pode ser aplicado para todos 0s processos e para o sistema de gestao

da qualidade como um todo.

Observa-se no contexto apresentado no item 0.3.2 da ABNT NBR ISO 9001 (2015)

que o primeiro passo € planejar as ac6es a serem realizadas, principalmente em

areas da producdo, da entrada da matéria-prima, o processamento, e até a

disposicéo do produto para o cliente, seja o interno, seja o externo da organizacao.

e 32 FG - Planejamento estratégico ou plano de acado - Chiavenatto (2014) salienta

gue, quando se quer atingir algum objetivo, é preciso planejar as acdes, de maneira

antecipada e o que for planejado deve ser executado e ser aprovado pela cupula da

organizacédo. A Figura 10 ilustra a estrutura de um Plano de Acao (PA) composto por

5W2H, tratada como uma ferramenta gerencial.

Figura 10 - llustrac@o sobre a estrutura da ferramenta gerencial do tipo 5W2H

Problema O que
tratar?

4° W
Who

Quem

1°W
What

O qué?

5°WwW
When

Quando

2°W 3°W
Why Where
Por qué? Onde?
1°H 2°H
How How Much
Como? Quanto
custa?

Fonte: Carpinetti (2016). Adaptada pelos autores (2021).
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A Figura 10 mostra a estrutura de um PA constituido por 5W2H, onde cada “W” e “H”
significa:

1° - What - O qué? Decreve-se a acao a ser implementada,;

2° - Why - Por qué? Apresenta-se a justificativa a implementacéo da acgéao;

3° - Where - Onde? Em que unidade, processo ou EFPP a acdo sera implementada?
4° - Who - Quem? Qual pessoa sera a responsavel pela implementacédo do PA?

5° - When - Quando? Qual sera a data inicial e a final a implementacdo do PA?

1° - How Como: faz-se uma breve descricdo sobre como o PA sera realizado.

2° - How much: indica-se o valor a ser gasto. (CARPINETTI, 2016)

Vale destacar, ainda, que, de acordo com Chiavenatto (2014), um PA pode ser:

[...] tatico: refere-se ao meio de campo da organizacdo para cada unidade

organizacional ou departamento da empresa. Suas caracteristicas séo:

- Indica a participagdo de cada unidade no planejamento global. Refere-se a
cada area ou departamento da empresa.

- Seu horizonte temporal é de médio prazo, geralmente um ano.

- E definido por cada unidade organizacional como contribuic&o ao [PA].

[...] operacional: refere-se a base da organizacéo envolvendo cada tarefa

ou atividade da empresa. Suas caracteristicas sao:

- Indica como cada tarefa, operacéo ou atividade devera contribuir para o
planejamento tatico da unidade.

- Seu horizonte temporal é de curto prazo, geralmente um més.

- E definido para cada tarefa, operac&o ou atividade exclusivamente.

(CHIAVENATTO, 2014, p. 67)

Nota-se que das diferencas de PE ou PA, o tempo de execucdo se destaca: o PA
tatico é geralmente de um ano, e operacional, de um més ou de curto prazo e em

areas da qualidade isso pode impactar o aspecto melhoria continua no PP.

2.1.3 Melhoria continua no processo

A expressdo melhoria continua, de acordo com Dinsmore; Cavalieri (2013, p. 148)
“Corresponde a implementacdo de melhorias gradativas e continuas aos processos
em geral, no sentido de otimizar a sua execucdo e, dessa forma, aumentar a

produtividade, reduzir custos e assegurar cada vez mais a satisfagéo dos clientes”.

Nota-se nos tempos atuais que um tema muito discutido na(s) sociedade(s) é a
satisfacdo dos clientes, a reducéo de custo e a elevacao da produtividade, inclusive

de maneira sustentavel. E em areas da qualidade o que mais se teme é a geragao
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ou a elevacdo dos custos no processo. Neste contexto surge a preocupacgdo de
fazer a coisa certa a partir do primeiro momento, em outras palavras, de que o0s
produtos ndo sejam classificados como n&o-conforme e com isso causem algum

prejuizo. Os custos conforme e nao-conforme sédo apresentados da seguinte forma:

[0] Custo de Conformidade e N&o-Conformidade [...] estd relacionado
basicamente com a premissa de realizar-se as atividades da maneira
correta logo na primeira tentativa da sua execucdo, evitando-se a
possibilidade de ocorréncia de erros, os quais podem gerar um custo
adicional as mesmas. Sendo assim, os custos oriundos dos investimentos
em qualidade no sentido de promover a conformidade compensam
eventuais prejuizos ocorridos em fungao da ndo-conformidade dos produtos
ou servigos gerados. (DINSMORE; CAVALIERI, 2013, p. 149)

E importante exemplificar as conformidade e ndo-conformidade:

[a - custos de conformidade:] treinamentos, planejamento, controle de
processo, testes de campo, de validacéo do processo, validagcéo de design,
auditorias de qualidade, testes e avaliagcdes

[b — custos de néo-conformidade:] retrabalho, quebra, recolhimento (recal)
de produtos, indenizac8es, servigos ou reparos de garantia, julgamento de
responsabilidades, acdes corretivas no produto, manuseio de reclamagdes
etc. (DINSMORE; CAVALIERI, 2013, p. 149)

Sobre um retrabalho, uma vez determinado o que o causou, uma ferramenta
gerencial possivel de ser utilizada é o ciclo PDCA, nesse caso, a etapa
“P/Planejamento”, e o recurso gerencial do tipo 5W2H para implementar um
programa de melhoria continua no PP. A melhoria continua foi definida por Coutinho
(2021) como:

[...] a prética adotada por diversas empresas visando tornar seus resultados
cada vez melhores, mais eficientes e eficazes, sejam eles em produtos,
processos ou servicos. E um processo ciclico sem fim, afinal, sempre ha
novas oportunidades de melhoria para serem identificadas e colocadas em
pratica. (COUTINHO, 2021, p. 2)

Percebe-se na citacdo apresentada por Coutinho (2021), que a busca pela melhoria
do PP é um ato constante, isso porque o(s) mercado(s) ndo param de evoluir e ao
qgue indica sempre havera oportunidade para melhorar algo no processo. Santos

(2021) definiu melhoria continua como:

[...] uma prética adotada por diversas empresas que visa atingir,
ininterruptamente, resultados cada vez melhores — sejam eles nos produtos
e servicos da empresa, ou entdo em seus processos internos. A melhoria
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continua pode ser atingida através de diversas metodologias e boas
praticas organizacionais. (SANTOS, 2021, p. 1)

No contexto apresentado por Santos (2021), percebe-se que apresentar resultados
melhores e cada vez melhores pode até ser um desafio, mas isso pode ser
amenizado ou até resolvido na medida em que a empresa identificar e tratar as

falhas que ocorrem no PP ou em qualquer das EFPP.

2.1.4 Tratamento de falhas no processo

Santos (2018) e Barbosa (2018) mencionaram que o Failure Mode and Effects
Anallysis (FMEA); traducdo: Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos é uma
ferramenta que a geréncia da qualidade pode utilizar para determinar tratar os
modos de falhas, promover melhorias e controlar de modo eficiente o que ocorre em

todo o PP e até o uso do produto analisado. Isso pode ser visto da seguinte forma:

[A FMEA] é o procedimento ou ferramenta sistematica para determinar os
possiveis modos de falha de qualquer processo, produto ou projeto. E um
curso de acdo passo a passo que analisa cada fase ou progressédo do
estudo. A FMEA também levard em consideracdo os efeitos potenciais das
falhas no objetivo geral do processo, ajudara planejadores e gerentes a
identificar e priorizar os modos de falha e revisar os resultados dos planos
de acdo implementados. (SANTOS, 2018, p. 1)

O método visa Analisar de um modo qualitativo conhecer as possiveis
falhas e listar possiveis efeitos gerados pelas falhas mais criticas de um
determinado equipamento ou produto e propor agbes de melhorias que
aumentem a confiabilidade do produto. A analise permeia todo o processo,
desde projeto, processo produtivo e também uso do produto analisado.
(BARBOSA, 2018, p. 1)

A ferramenta FMEA, segundo Santos (2018) e Barbosa (2018) ndo € uma
ferramenta nova, para uso gerencial em areas da qualidade; para estes autores, a
FMEA foi utilizada no meio militar americano na década de 1940 com a finalidade de
estabelecer a confiabilidade dos equipamentos militares americano, e na década de
1960 a NASA a utilizou em todos 0s seus projetos, principalmente apds a Segunda
Grande Guerra Mundial. De acordo com Silva; Lima (2019) e Sakurada (2001):

O FMEA é um método qualitativo que estuda os possiveis modos de falha
dos componentes, sistemas, projetos e processos e os respectivos efeitos
gerados por esses modos de falha. O modo de falha é a expressao
utilizada para caracterizar o processo e o mecanismo de falha que ocorre
nos itens. O efeito € maneira como 0 modo de falha se manifesta. Cada
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item pode ter diferentes modos de falha. Um determinado modo de falha vai
se tornar mais ou menos evidente, dependendo da funcdo que o item esta
desempenhando naquele caso especifico. O efeito, por sua vez, segue a
mesma sistematica. (SAKURADA, 2001, p. 6. Grifo nosso)

E importante destacar que o método qualitativo citado por Sakurada (2001) é uma
maneira indutiva de atribuir alguma consideragcéo, no caso, a falha que ocorreu em

um item e de que de certa maneira a torna evidente.

Toledo; Amaral (2021) apresentou o seguinte impresso (FIGURA 11) geralmente
utilizado em FMEA:

Figura 11 - llustracdo sobre os quesitos basicos de um impresso/FMEA
Andlise do Tipo e Efeito de Falha
Cod pec: 0 FMEA de Processo
Nomed ez 0 FMEA de Produo

Dty
F;il[}?a Moo bk @

Oescicdo | Funcdoldes| | TiodeFaha | ElodeFaba | Casada | Corboles hices Agdis de Melhora
] doprodulo Polencil Potencial Fabha em Auals Aedes | Responshel | oddes e A
Produt Putencel § 0| p|p |Remedts| P | i

Processo S101D]|R

@O ®| O OOl O

S = Severidade O = Ocorréncia D = Deteccdo R = Riscos

Fonte: Toledo; Amaral (2021). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 11 apresenta de “A” a “L” quais sdo as etapas/informacbes basicas
geralmente requeridas em uma analise do tipo FMEA. Cada etapa significa, segundo
Toledo; Amaral (2021):

A - ldentificacdo do fendmeno ou peca ou o objeto sob analise;

B - Tipo de analise a ser realizada,

C - Produto/Processo objeto de analise;

D - Funcédo e/ou caracteristicas que devem ser atendidas pelo produto;

E - Forma e modo como as caracteristicas/funcdes podem deixar de ser atendidas;

F - Consequéncias do tipo de falha sobre o sistema e sobre o cliente;

G - Causas que podem ser responsaveis pelo tipo de falha em potencial:

H - Medidas preventiva de deteccao que ja tenham sido tomadas;

| - Severidade(S); Ocorréncia(O); Deteccéo(D), e Riscos;

J - AcOes recomendadas para a diminui¢cdo dos riscos;
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K - Responséavel e prazo;

L - Medidas implementadas.

Ainda sobre como executar uma analise do tipo FMEA, Carpinetti (2016, p. 131-132)
apresentou as seguintes etapas:
Etapa I: nessa etapa, séo identificadas as falhas, as possiveis causas e 0s
meios existentes de deteccdo da falha. Em fungdo dessa andlise, sdo
definidas as notas para severidade, ocorréncia e detec¢do para em seguida

definir as falhas de solugdo prioritaria, com base no identificador RPN
(Numero de Prioridade de Risco);

Etapa Il: apGs a analise de causas das falhas e meios deteccéo existentes e
tendo em vista a ordem de prioridade de resolucdo das falhas, devem-se
definir planos de ac@o para a eliminagdo ou minimizacdo das falhas
prioritarias;

Etapa lll: ap6s a implementacdo das a¢bes propostas, a equipe de FMEA
deve reanalisar as falhas, ocorréncias e deteccao, para avaliar se as agfes
propostas eliminaram ou minimizaram a ocorréncia das causas das falhas.

Esse estudo visa apresentar o uso de algumas ferramentas da qualidade e ou
gerencial para que assuntos relacionados a trefilacdo de tubos a frio, em

levantamento da qualidade dos tubos sem costura.

2.2 Sintese sobre a trefilagdo de tubo a frio

Relatos historicos apontam que a trefilagdo ndo € uma operagcdo nova ou que tenha
sido desenvolvida nos tempos modernos, mas foi iniciada por volta do século 1V,
Antes de Cristo (a.C.), e a producao de ferro por trefilacdo de metais ndo ferrosos,
ao que tudo indica ocorreu iniciou-se entre os séculos Xl ou XIlI Depois de Cristo

(d.C.), onde o processo geralmente era lento.

Sobre o processo de trefilacido TREFILACAO (2021) mencionou o seguinte:

Um dos processos de conformacdo mais antigos de que se tem noticia
datando do século IV a.C. (TREFILACAO, 2021, p. 3)

Relatos confiaveis de trefilagdo de metais ndo ferrosos datam dos primeiros
séculos d.C. (TREFILACAO, 2021, p. 4)

Producéo de ferro por trefilagdo comegou no século Xll ou XIll d. C
bancada de trefilacdo permitia o trabalho com materiais mais resistentes
gue o cobre e o latdo, porém, com baixa produtividade.
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— O material era preso no anel, e o anel preso a alavanca.
— A cada puxada da alavanca, o material avancava 7-10 cm.
(TREFILACAO, 2021, p. 5)

Vale destacar que o processo de trefilacdo ocorre a frio, onde se pode obter a
reducdo do diametro de barras de ferro (FIGURA 12), ou obter tubos com diametros

variados, segundo a aplicag&o ou utilizacdo a que serdao submetidos.

Figura 12 - llustragé@o sobre como ocorre uma trefilagéo de fio

Figira
A Zona de 2
) Fio defo’rm'agao Movimento do
C pléstica * fiolentrada
Df

0o
Entrada ~— Saida

Or * TENSAO DE TRAGAO

Di = Diémetro inicial ¢ % Tk cmeh

Df = Diametro final

Fonte: (TREFILACAO, 2021). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 12 ilustra de que maneira ocorre a reducdo de uma barra, no caso, uma
trefilacdo a frio. Em “A” a figura indica o Didametro inicial (Di) e o Diametro final (Df) a
zona de deformacédo plastica ou a que recebe a compressao mecanica, movimento

do fio que foi trefilado e o sentido da tensdo. Em “B” observa-se:

*Regido de entrada: guia a entrada de matéria-prima;

*Regido de trabalho — executa deformacao plastica por escoamento
convergente;

*Regido de calibracdo — define geometria e dimensdes do produto;
*Regido de saida — onde ocorre o retorno elastico do material.

(TREFILACAO, 2021, p. 27)

Segundo Button (2002 apud GOMES, 2015, p. 8), a trefilagdo a frio “[significa]
passar o material através do orifico de uma ferramenta (matriz), tracionando-o por
uma das pontas, caracterizando-se pelo tracionamento do produto trefilado atraves

dessa matriz que Ihe confere a geometria e dimensdes especificadas.
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Quanto ao passar o material através de um orificio, Gomes (2015) menciona que 0
processo, por ndo ser previamente aquecido requer uma elevada forca mecanica e
lubrificantes para que as partes ndo sofram alguma aderéncia e sejam danificadas.

Isso pode ser analisado a seguir:

A trefilacdo € um processo de conformagdo mecanica caracterizado pela
passagem de um fio-maquina através de uma ferramenta conica (fieira),
promovendo um encruamento da camada superficial do produto final e
mantendo a ductilidade do nlcleo. A matéria-prima € tracionada na saida da
fieira através de garras e, a medida que vai atravessando a ferramenta sofre
uma deformacdo plastica que ocasiona uma reducdo de sua secdo
transversal. Os esforcos preponderantes na deformacdo sédo esforcos de
compressdo resultantes da reacdo do material metalico com as paredes
internas da fieira, determinando que a trefilacdo seja classificada como um
processo por compressao indireta. (MENEZES et al., 2016, p. 2)

O processo de trefilacdo a frio de barras de acgo, por ndo ter o auxilio no
trabalho de conformacdo proporcionado por um aquecimento prévio da
matéria prima, requer alta energia mecénica, que por sua vez, exige eficicia
no desempenho do meio lubrificante e fim de evitar aderéncia da pec¢a a
matriz, o que causaria a perda do produto final por:

e Risco na superficie;

e Quebra;

geracéo de defeitos internos ou:

por trinca ou fratura da matriz.

[...] reducdes de area da seccao transversal, esse processo geralmente
necessita de operacdes intermediarias — incluindo eventualmente etapas de
tratamento térmico. (GOMES, 2015, p. 1-2)

Percebe-se que o préprio momento da matéria prima, no caso, de barra de a¢co que
ao entrar e passar pela fieira pode promover danos na peca gerada, além de outros,
até a ruptura ou quebra da ferramenta matriz, a que atribui forma a peca. Sobre
como evitar danos ao produto, Menezes et al. (2016) mencionou que um dano pode
até ser evitado, desde que seja feita uma escolha correta do material de

trefilacéo/fieira, e que o dimensionamento seja adequado ao projeto.

Outra maneira para se evitar riscos € fazer a escolha correta do lubrificante, seja via
Umida, seja via seca. Sobre isso, Darendeliler (2002) apud Gomes (2015, p. 43)
mencionou que “A eficacia da lubrificagcao na trefilacdo a frio [...] € fundamental para
garantir o sucesso da operacéo. Da lubrificacdo depende a qualidade superficial e a

prevencao de defeitos internos no produto final”. Sobre os tipos de lubrificantes:

Para a trefilagdo a frio [...] € mais comumente encontrada a utilizagdo do
lubrificante liquido (via Umida) com aditivos de externa presséo (enxofre,
grafite, molibdénio dentre outros. (GOMES, 2015, p. 43. Grifo nosso)
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A lubrificacdo seca — pela utilizacdo de sabado — é condi¢éo recomendada
parao trabalho de conformagdo a pequenissimas reducbes — passe de
acabamento (skin-pass) — onde o angulo de conformagdo é baixo e a
reducdo menor que 1%. Sob tal regime de conformacdo o servico de
lubrificacdo — se Umido ou misto — fica prejudicado, podendo riscar o
produto final. O sabdo pode ser aplicado diretamente no momento da
trefilagdo, ou anteriormente, atravésda fosfatizacdo e cobertura com sabdo
reativo — esta Ultima, com cobertura uniforme e eficaz quando comparada
com a aplicacao umida. (GOMES, 2015, p. 44. Grifo nosso)

Um produto trefilado a frio pode apresentar boa qualidade desde que seja realizada
uma lubrificacdo adequada. Quanto a isso, Trefilagdo (2021) menciona o seguinte:

» Boa qualidade dimensional (tolerancias bastante fechadas);
* Boa qualidade superficial;
» Boa qualidade geométrica;

* Propriedades podem ser alcangadas pelo controle adequado da redugéo
de area e lubrificacdo. (TREFILACAO, 2021, p. 11).

Os produtos que podem ser obtidos por trefilacdo sdo varios, de muitas espessuras,
no caso de fios ou secéo transversal circular, de um lado, e do outro, também tubos
sem ou com costura, extrudados a quente até laminados, que podem ser utilizados
ou empregados, dentre outras atividades, a industria automobilistica, a de maquinas

e equipamentos, e até em areas da construgéo civil. (TREFILACAOQ, 2021)

Vale destacar que a “Trefilagdo de tubos tem como objetivo obter produtos com
melhor acabamento superficial e tolerédncias dimensionais, paredes mais finas e
perfis mais regulares”, segundo a destinacéo que sera dada ao tubo (TREFILACAO,

2021, p. 50). A Figura 13 apresenta dois tipos de mandris ferramenta:

Figura 13 - llustracdo sobre trefilacdo de tubo com mandril flutuante e estacionario
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Fonte: (TREFILACAO, 2021). Adaptada pelos autores (2021).
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A Figura 13 ilustra de que maneira tubos de aco séo produzidos quando:

A - Nao existe mandril (flutuante). Proporciona uma deformacao no interior do tubo
ndo restrita. Também: ocorre aumento da espessura da parede e a superficie
interna fica mais irregular, o trabalho redundante fica maior e a reducdo da area é
limitada. (TREFILACAO, 2021)

B - Existe um mandril (estacionéario). O didmetro interno / externo sdo modificados e
controlados. O mandril pode ser cilindrico ou no formato conico, apresenta elevado
nivel de ruido devido a acdo do atrito e a reducéo da area que normalmente nao é
superior a 30%. (TREFILACAO, 2021)

Outros dois tipos de mandril que podem caractericar um TASC séo (FIGURA 14):

Figura 14 - llustracéo sobre trefilacéo de tubo com mandril passante e flutuante
B
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Fonte: (TREFILACAO, 2021). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 14 apresenta dois tipos de mandril, segundo Trefilacao (2021):

A - Mandril passante: apresenta 0 mesmo comprimento do tubo e € puxado com ele
pela matriz; o didmetro interno € mantido constante; é dificil retirar o mandril apés o

tubo ser processado, e o atrito na parede interna ser anulado;

B - Mandril flutuante: utilizado para processar tubos longos e que podem ser
bobinados; geralmente ndo se utiliza hastes longas e a ocorréncia de ressonancia
na haste; o projeto deve levar em conta a aplicagao de lubrificantes e a geometria

das ferramentas que se utiliza. A reducdo pode chegar até 45% do didmetro original,
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com o gasto de forca menor do que no processo com haste.
Nos contextos apresentados percebe-se que a lubrificacdo € uma técnica
indispensavel para se evitar 0 atrito entre as paredes quando essas forem

tracionadas e estiverem em contato com os mandris.

2.3 Atribuicdes dos profissionais em Engenharia de Producao

Segundo a Associagao Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO), o Art. 1°
da Resolucdo n° 235, de 9 de outubro de 1975, que discorre sobre as atividades

profissionais do Engenheiro de Producdo menciona que este profissional:

[deve desempenhar as] atividades 01 a 18 do artigo 1° da Resolucdo n°
218, de 29 JUN 1973, referentes aos procedimentos na fabricacdo
industrial, aos métodos e sequéncias de producéo industrial em geral e ao
produto industrializado; seus servigos afins e correlatos. (Resolugéo n° 235,
1975 apud ABEPRO, 2014, p. 1)

As atividades a que se refere o Art. 1° da Resolugéao n° 218 sao:

Atividade 01 — Supervisdo, coordenac¢édo e orientacao técnica;
Atividade 02 — Estudo, planejamento, projeto e especificagao;
Atividade 03 — Estudo da viabilidade técnico-econémica;

Atividade 04 — Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 — Dire¢do de obra e servico técnico.

Atividade 06 — Vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo e parecer
técnico;

Atividade 07 — Desempenho de cargo e funcéo técnica;

Atividade 08 — Ensino, pesquisa, andlise, experimentacdo, ensaio e
divulgacéo técnica; extenséo;

Atividade 09 — Elabora¢éo de orcamento;

Atividade 10 — Padronizacdo, mensuracgédo e controle de qualidade;
Atividade 11 — Execugdo de obra e servico técnico;

Atividade 12 — Fiscalizacao de obra e servigo técnico;

Atividade 13 — Producao técnica e especializada;

Atividade 14 — Conducéo de trabalho técnico;

Atividade 15 — Conducéo de equipe de instalacdo, montagem, operacao,
reparo ou manutencao;

Atividade 16 — Execuc¢édo de instalacdo, montagem e reparo;
Atividade 17 — Operacgéo e manutencéo de equipamento e instalacéo;
Atividade 18 — Execucédo de desenho técnico.

Dentre as possibilidades de atuacdo pode-se dizer que inspecionar a producéo de
um produto, segundo a Atividade 10: padronizacdo, mensuracdo e controle de
qualidade é uma atribuicdo onde o profissional em areas da EP pode atuar. Outra
consideracao foi mencionada pelo Guia de Carreira: “[...] o engenheiro de produg¢ao

€ responsavel por garantir a eficiéncia dos processos produtivos, além de mantar
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baixos os custos de produg¢ao de uma empresa ou industria”. (MOURA, 2020, p. 2)

2.4 A inspecao de materiais em ambiente industrial

De acordo com Rodrigues (2018), em areas industriais a Inspecao da Qualidade de
Materiais (IQM) € muito importante para que a empresa se assegure da qualidade
de seus produtos. Em areas trabalhistas, quem atua na IQM sao profissionais ou
Inspetores da Qualidade (IQ) que “Inspecionam os produtos visualmente, pela
emissdo de som (ruidos) ou percepcao o para identificar imperfeicbes como cortes,
arranhdes [...]". (RODRIGUES, 2018, p. 3-4), O que os IQ fazem, por exemplo, em

um ambiente industrial pode ser:

Consultam modelos e especificacBes de materiais e produtos

Monitoram as operac¢des para garantir que atinjam os padrdes de producgéo
Recomendam ajustes ao processo de montagem ou producéo

Inspecionam, testam ou medem materiais ou produtos fabricados

Medem produtos com escalas, calibres, micrdmetros, paquimetros, etc
Aceitam ou rejeitam itens (lotes) finalizados

Removem todos os produtos e materiais que ndo atendem as

especificacdes

Discutem resultados de inspecdo com 0s responsaveis pelos
produtos/processo

Elaboram o Relatério de inspec¢éo e dados de teste (RODRIGUES, 2018, p.
1-2)

[Segundo GUIA (2021)]:

Realiza testes dos produtos fabricados

Relata 0 andamento da produc¢éo

Identifica e relata ocorréncias e planeja medidas de melhoria

Auxilia os encarregados na supervisdo de equipes

Lé e interpreta projetos de execucédo de servi¢cos

Inspeciona o recebimento de produtos

Supervisiona o uso de Equipamentos de protecéo

Supervisiona o seguimento dos padrdes de producéo. (GUIA, 2021, p. 1)

Percebe-se que a atuacdo da IQ, de acordo com o que Rodrigues (2018) e GUIA
(2021) tende a ser de varias maneiras em um ambiente industrial. Para corroborar,
GUIA (2021) salienta que o 1Q visa, sobretudo garantir que o que foi processado nao
tenha ou apresente nenhum defeito ou problema de qualquer natureza, portanto, o
gue se faz em areas da IQ é “[supervisionar todas] as etapas de producao de um
produto, para que todos os procedimentos sejam feitos de acordo com os padrdes
estabelecidos de uma empresa ou industria [inclusive na producéo de TASC]". Apos
a inspecao, de acordo com Rodrigues (2018), o IQ registra o que observou, por
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exemplo, de anormalidade ou ndo-conformidade e o registro pode ser manual e/ou

eletrbnico, por exemplo, em terminais de microcomputador.

Em &reas de producdo se pode notar que a(s) maneira(s) de inspecionar um
material pode variar no sentido da inspecdo ser realizada manualmente e/ou
mediante recursos eletroeletrénicos. Com vistas elucidar de que maneira se pode

realizar um a inspec¢éao, Rodrigues (2018) mencionou o0 seguinte:

Os [IQ] dependem de muitas ferramentas para executar seus trabalhos.
Embora alguns ainda utilizem dispositivos de medigcdo manuais, como
calibradores e medidores de alinhamento, € mais comum nos dias atuais
ver esses trabalhadores executando tais atividades por meio de
equipamentos de inspe¢do eletrbnica, como maquinas de medicao
coordenadas (CMMs). (RODRIGUES 2018, p.2-3). [e de acordo com GUIA
(2021)]: Para exercer suas funcdes, o [IQ] precisa de ferramentas como
dispositivos de medida ou de inspecéo eletronica. (GUIA, 2021, p. 1)

Nota-se nas consideracdes mencionadas por Rodrigues (2018) e GUIA (2018), que
a utilizacdo de equipamentos eletrbnicos tendem a ser muito utilizados nos tempos
atuais, isso de certa maneira € devido a confiabilidade, a produtividade, e a

qualidade mais precisa que se espera de um processo/produto.

Dos testes eletronicos que geralmente sao feitos em TACS, por exemplo, cita-se o
Ultrassom (FIGURA 15) em tubos que, de acordo com UTMAAX (2021a, p. 1) “[...] é
uma excelente opcéo para o cliente que esteja atras de um ensaio nao destrutivo

capaz de alinhar eficiéncia e um bom custo-beneficio”.

Figura 15 — Equipamento para ensaio de ultrassom
=

Fonte: UTMAAX (2021a, p. 1)
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A Figura 15 apresenta em “A” e em “B” tipos de equipamentos onde se realiza o

ultrassom em um tubo que pode ser, de acordo com UTMAAX (2021b):

Ensaio automatizado: utilizado com o auxilio de um computador, ou pode
ser comandado diretamente pelo aparelho ultrassom. Um dos pontos
positivos é que ele permite uma varredura completa do material que sera
inspecionado, e possui uma visdo tridimensional das descontinuidades
detectadas.

Ensaio semiautomatico: mais barato e dotado de um encoder, sendo
manuseados por um inspetor. UTMAAX (2021b, p. 1):

Rodrigues (2018, p. 3) afirma que “Em algumas empresas, o processo de inspec¢ao é
completamente automatizado, com sistemas avancados de inspecao otica (AOI)

instalados em um ou varios pontos no processo de producao”.

A importancia de se aplicar ensaios de ultrassom em tubos é considerada por
UTMAAX (2021a) como uma condicdo indispensavel em um processo onde se

pratica a gestédo da qualidade, isso porque:

[0 teste de] ultrassom em tubos é enorme, pois é a partir desse processo
gue o cliente e a empresa poderdo averiguar as condi¢cdes dos tubos, e
detectar se os mesmos apresentam alguma falha devido a algum erro de
fabricagdo ou desgaste. O ultrassom em tubos detecta tais problemas de
maneira precisa e rapida, evitando maiores prejuizos. (UTMAAX, 2021a, p.
1)

E interessante destacar que sobre todo o processo, o que o cliente espera da
organizacdo € que esta atenda o que ele, o cliente espera, portanto, ao observar o
gue UTMAAX (2021a) mencionou pode-se dizer que o ensaio de ultrassom tende a

ser um importante recurso a ser utilizado na organizagao.

Para elaborar o estudo algumas consideracfes serdo levantadas e postas como

metodologia da pesquisa.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta de que maneira a pesquisa foi realizada, quais séo os tipos,
a natureza, os fins e os meios que se emprega para realizar uma pesquisa. Também
apresenta a organizacgao - o universo, e o setor onde este estudo foi realizado, como

se fez a coleta e a analise dos dados e quais foram os limites envoltos na pesquisa.
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3.1 Tipos de pesquisa

Os tipos de pesquisa basicamente sao dois e compreendem, segundo Gil (2017):

A - Aplicada: € o tipo de pesquisa que visa, apos realizado os fenbmenos serem

analisados e o(s) resultado(s) serem utilizados em um processo;

B - Basica: os resultados, nesse caso, servem apenas para conhecimento, onde o

pesquisador ndo se preocupa em aplicar o que foi obtido.

Este estudo demonstra de que maneira algumas ferramentas da qualidade e
gerenciais séo utilizadas em um PP, portanto, este estudo foi construido nos moldes

de uma pesquisa basica.

3.2 Natureza da pesquisa

Gil (1994) menciona que a natureza da pesquisa podem ser trés e sao explicadas da
seguinte maneira: a primeira é a do tipo quantitativa: o fenbmeno € mensurado,
pesado, medido, enfim, o fenémeno recebe uma unidade de medida e as medi¢cbes

sao realizadas mediante o0 uso ou 0 emprego de equipamentos adequados

A segunda é a pesquisa do tipo Qualitativa, onde o pesquisador atribui suas
consideracdes ao fenbmeno posto sob avaliagdo. Nesse tipo de pesquisa nao se
mede ou se atribui alguma unidade de medida ao fenbmeno, apenas se atribui

consideracdes diversas.

O terceiro tipo de pesquisa, em se tratando da natureza tém-se a pesquisa Quali-
Quantitativa. Nesse tipo de pesquisa alia-se a mensuracdo com a descricdo do
fendbmeno. Esse tipo de pesquisa tende a explicar o fendmeno de maneira mais
abrangente e mais profunda, o que pode proporcionar um melhor e maior

compreensao dos fatos.
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Dos trés tipos de pesquisa que foram mencionados por Gil (1994), o tipo que mais
se aproximou dos objetivos deste estudo foi a pesquisa qualitativa. Qualitativa
porque o fendmeno foi apenas observado em um setor onde se coleta dados e

informagdes sobre a qualidade de TASC.

3.3 Pesquisa quanto aos fins

Jung (2004) mencionou que em relacdo aos fins, uma pesquisa pode ser Descritiva,;
Explicativa, e ou Exploratdria. A Pesquisa do tipo Descritiva envolve observar e
registrar o fendbmeno, seja mediante a utilizacdo de formularios, de impressos ou
outros recursos que possam auxiliar a descricdo os fatos, segundo o seu

entendimento.

Ser uma Pesquisa Explicativa envolve o saber de maneira bastante profunda sobre
os detalhes do fen6meno, como e em que circunstancia as coisas ocorrem para em
seguida ter a(s) condicdo(des) minimas, porém suficientes para explicar o

fendbmeno.

Sobre a Pesquisa Exploratéria envolve o pesquisador buscar a fundo todo o
conhecimento possivel sobre o fendmeno que estuda. A busca pelo conhecimento
pode ser no meio literario, em sites/web especializados, mediante o contato com

pessoas e tudo o que possa contribuir com informacdes sobre o fendbmeno.

Em relacéo aos fins, o tipo de pesquisa que mais se aproximou desse estudo foi a
Pesquisa Descritiva interagindo com a Pesquisa Explicativa, isso em duas etapas.

Na primeira, 0os pesquisadores utilizaram ferramentas da qualidade para registrar e
para descrever o que presenciaram no setor de CQTASC. Em seguida, na segunda
etapa explicaram o que foi visto no setor de CQTASC. Dessa maneira, por interagir

os fenbmenos, descreveram e explicaram os fenbmenos observados.
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3.4 Pesquisa quanto aos meios

Para conceituar os tipos de Pesquisa quanto aos Meios levou-se em consideragao
conceitos que foram apresentados por Gil (2017) e Yin (2010):

A - Estudo de campo: leva-se em conta estar junto do e ao fenbmeno onde esse
ocorre ou in locu. Para obter os dados e as informacfes pertinentes a pesquisa
pode-se empregar, inclusive, as consideracfes de pessoas que de certa maneira

estdo envolvidas no processo ou com o fenébmeno. (GIL, 2014)

B - Pesquisa bibliografica: trata do buscar o que existe de informacdes e de dados
sobre o fendmeno que estd sob pesquisa. De acordo com Jung (2004), o

conhecimento sobre determinado fenbmeno pode ser obtido tanto no meio fisico ou
em partes escrita, quanto no virtual, no caso, no saber disposto em sites/web e

tende a envolver a busca exaustiva sobre o fendbmeno.

C - Pesquisa laboratorial: tipo de pesquisa onde o fenbmeno, para entender as suas
caracteristicas € levado para laboratorio, onde é, entdo estudado, medido,
experimentado, esclarecido sob um ponto de vista mais analitico, mais técnico, e
que pode envolver, inclusive, a utilizacdo de equipamentos especializados, bem

assim pessoal devidamente treinado, isso de acordo com Jung (2004).

D - Pesquisa-acdo: o que caracteristica esse tipo de pesquisa € a interacdo de
pessoas com 0 meio e com o fendbmeno sob estudo. A troca de informacdes nesse
tipo de pesquisa € muito comum de ser notada na sociedade, quando pessoas

discutem questbes de interesse social, por exemplo. (GIL, 2017)

E - Survey ou enquete: segundo OPUS (2018, p. 1), “A pesquisa survey é um
tipo de investigagdo quantitativa. Ela pode ser definida como wuma forma de
coletar dados e informacbes a partir de caracteristicas e opinides de
grupos de individuos”. Percebe-se na citagdo de OPUS (2018) que o tipo de
pesquisa denominada Survey  ou enquete geralmente requer a
participacdo do maximo de pessoas em uma pesquisa. Uma pesquisa, de acordo

com Gil (2017) deve ser registrada em questionarios ou em formularios
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devidamente estruturados para receber os dados e ou as informacfes sobre o
fendbmeno, que serdo quantificados posteriormente e poderdo representar uma

populacao.

F - Estudo de caso: de acordo com Gil (2014), estudar um caso existente ou uma
situacado real pode ser muito valioso a pesquisa, mas o pesquisador ndo vai ao local
onde o fenbmeno ocorre para observar, registrar a realidade; apenas explora

informacdes e dados para elucidar a pesquisa.

Quanto aos meios de realizagdo desta pesquisa, 0 que mais se aproximou dos
objetivos deste estudo foi 0 Estudo de Caso porgue se trata de uma situacao real, no
entanto, os dados e as informacdes sobre o levantamento da qualidade de TASC
foram fornecidos pela organizacdo, mediante consultas em documento, tanto em

relagdo ao PP, quanto a utilizacéo de ferramentas da qualidade (ANEXO A).

3.5 A organizacdo em estudo

Em sintese, a empresa X € uma empresa onde se produz TASC e Tubos Soldados
Atlantico (TSA), Carvao Vegetal para suprir os alto-fonos que possui, e atua em area
do transporte. A empresa X possui 7 unidades espalhadas no territorio brasileiro e

no Estado de Minas Gerais (MG) esta localizada em trés cidades, dentre outras:

A - Em Belo Horizonte, cuja unidade produtiva dos complexos siderdrgicos mais

completo e bem equipado do mercado internacional;

B - Em Curvelo,-MG mantém um escritério voltado a area do plantio e o manejo de
florestas de eucaliptos a producdo do carvdo vegetal para abastecer os fornos da

organizacao.

C - Em Jeceaba-MG, onde se produz TASC (FIGURA 16) para o setor petrolifero,

de gas, dentre outros que demandam um produto especial.
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Figura 16 - Tubo em ago sem costura sob inspec¢édo do contrble da qualidade

Fonte: imagem cedida pela empresa X (2021).

Os TASC ilustrados na Figura 16 sao tubos largamente utilizados por empresas do
mundo todo, na area do petréleo, na de geracao de energia e gas, a conducao de
fluidos, em atividades estrutural, de saneamento e em industrias, por exemplo,

automotiva, de energia e da area da construcao civil.

Esse estudo foi realizado no setor de Controle da Qualidade de Tubos em A¢o Sem
Costura (CQTASC), em Belo Horizonte-MG. O propdsito foi pesquisar de que
maneira a empresa identifica as ndo-conformidades, quais sdo as ferramentas em

areas da qualidade, e que destino que a empresa atribui aos TASC’s ndo-conforme.

3.6 Universo e amostra

O ambiente onde a pesquisa sera realizada pode ser vista sob duas maneiras, de
acordo com Vergara (1998). A primeira envolve o todo ou toda a empresa. O todo, é
tratado como o0 universo e no caso desse estudo foi a Empresa X. No caso de
amostra, considera-se aquilo que se extrai do universo. Neste estudo a amostra foi 0
setor de CQTASC, onde para realizar esse estudo algumas informacdes e alguns

dados foram coletados.

3.7 Formas de coleta e analise de dados

Sobre como se pode coletar os dados e as informacdes pertinentes ao estudo, 0s

seguintes meios sao conceituados: Entrevista: Questionario: Observacao direta;
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Observacdao participante e analise de documentos. Sobre como se pode coletar os
dados e as informacbes pertinentes ao estudo, 0s seguintes meios sao
conceituados: Entrevista; Questionario; Observacgéo direta; Observacao participante,

e analise de documentos.

A - Entrevista: uma entrevista, de acordo com Yin (2010) pode ser estruturada,
recurso onde o entrevistador elabora ou estrutura as perguntas que serao feitas ao
entrevistado, de maneira ordenada, com o proposito de ndo fazer o assunto ser
desviado, e pode ser do tipo ndo estruturada. Nesse caso, entrevistador e

entrevistados se interagem de maneira livre, discursiva.

B - Questionario: de maneira semelhante a uma entrevista, um questionario pode
Apresentar as perguntas ou, também denominado de quesitos previamente
estabelecidos, onde o entrevistado vai apresentar ou ndo as suas respostas na
presenca do pesquisador, isso de acordo com Gil (2017). Vale mencionar que a
utilizacdo ou o emprego de questionario € um recurso, inclusive, que pode ser
apresentado por e-mail, onde a pessoa recebe o questionario, o responde, e na

sequéncia o encaminha para quem é o responsavel pela pesquisa;

C - Observacéo direta: de acordo com Yin (2010), nessa modalidade de pesquisa 0
pesquisador se faz presente no local, onde o fenbmeno ocorre, com 0 objetivo de

obter os dados e as informac¢6es que forem importantes a pesquisa,

D - Observacao participante: o pesquisador se faz presente de maneira direta com
quem s erd entrevistado ou participard da pesquisa, com o intuito de obter dos

participantes o saber sobre o fenbmeno sob analise. (YIN, 2010)

E - Analise de Documentos: trata de obter os dados e as informagcbes que forem
Consideradas indispensaveis a realizacdo da pesquisa e que podem ser
consultados no meio fisico e ou até no virtual. Gil (2017) salienta que esse tipo de

procedimento € muito comum, aplicavel nos mais variados Estudos de Caso.

Neste estudo verificou-se uma situagéo real no setor de CQTASC da empresa X, e

para que, 0s pesquisadores seguiram os seguintes passos (FIGURA 18):
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Figura 17 — Fluxo do processo que sera empregado a realizacdo do estudo de caso
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Fonte: elaborada pelos autores (2021).

A Figura 17 apresenta de “A” a “F” um PA, no caso, as Etapas do Fluxo de Processo
(EFP) que foi utilizado para se obter a autorizacdo a realizacdo deste estudo, e os
documentos sobre 0 CQTASC:

A - Pesquisadores: nessa etapa o tema e o local onde esse estudo iria ocorrer foi
decidido: no setor de CQTASC da empresa X;

B - Empresa: os pesquisadores contataram o0 gestor do setor de CQTASC,

explicaram os objetivos e solicitaram autorizacdo a realizacdo desta pesquisa;

C - Decisao: momento em que foi decidido se a pesquisa poderia ou ndo ser

realizada no setor. No caso ocorreu a permissao - “Sim”;

D - GMC: trata-se de um grupo de colaboradores que se empenham em levantar os
problemas, as causas e as ac¢des utilizando para isso a ferramenta gerencial do tipo
Brainstorming, podendo ser outras. O GMC se incumbe de priorizar as agbes que
visem resolver os problemas que ocorrem no PP de TASC mediante PA e

implementacdo das agbBes que visam Melhoria Continua no PP. O GMG
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disponibilizou o(s) documento (ANEXO A) para esta pesquisa. Vale destacar que

os dados e as informacgdes sao relativas ao mes janeiro de 2022;

E - Processamento: os dados e as informacfes foram processadas no sistema
operacional Windows®, no pacote Office, tipo tabelas, graficos e em quadros para

uma maior e melhor verificagéo dos fatos.

3.8 LimitacBes da pesquisa

A(s) limitacao(des) ou os problemas que podem surgir durante a realizagcdo de uma
pesquisa, se surgirem tendem a atrapalhar o desenvolvimento ou a realizacdo da
pesquisa, portanto, para evitar que danos ocorram recomenda-se que as fronteiras
da pesquisa sejam previamente delineadas para que se tenha as condicfes
apropriadas a corre¢do. (LAKATOS; MARCONI, 2006; VERGARA, 1998)

Os problemas que surgiram foram basicamente trés. O primeiro foi 0 acesso a coleta
de dados e de informacdes que foram disponibilizado pela empresa X. Apesar da
disponibilidade dos dados e das informacbes sobre o que ocorreu no setor no
periodo analisado, ndo se pode afirmar que o que foi coletado reflete a realidade do

CQTASC, isso por se tratar de uma pesquisa académica, apenas.

O segundo limite da pesquisa foi a falta de informac¢des mais consistentes. Mesmo
que o(s) objetivo(s) da pesquisa tenham sido esclarecidos, pode ser que quem
participou desta ndo tenha fornecido as informacfes completas devido a solicitacao
inicial da empresa: a nao divulgacdo de dados e de informacfes que possam

comprometer a imagem da empresa, muito embora esta seja indonea.

O terceiro limite foram os prazos que a empresa X cedeu para se realizar a
pesquisa: 0 momento/pandemia ndo permitiu um maior contato junto ao setor, iSso
devido ao distanciamento social imposto pelas autoridades sanitarias, e adotado

pela empresa X.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os objetivos especificos que foram mencionados no item
1.3.1 deste estudo. No item 4.1 vé-se quais sao as EFPP de TASC e o que ocorre
em cada uma; no item 4.2 como a empresa identifica as ndo-conformidades e quais
sao as ferramentas utilizadas para tal sédo apresentadas, e o item 4.3 discorre sobre
as nao-conformidades encontradas, e como a empresa lida com as mesmas. Em
cada um destes topicos faz-se uma contraposicdo com o Referencial Tedrico visto

no Capitulo 2 deste estudo.

4.1 Levantar dados e informacdes sobre as etapas do fluxo de processo de

producédo de tubos em aco sem costura no setor de trefilaria

O Processo de Producdo (PP) de Tubo de Aco Sem Costura (TASC) € o de
trefilacdo a frio e as etapas que o comp&em é apresentado na Figura 18 da seguinte

maneira:

Figura 18 - Etapas do fluxo do processo de producédo do tubo em ago sem costura
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Fonte: informacg®es da empresa X. Elaborada pelos autores (2021)
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A Figura 18 ilustra de “A” a “K” quais sao as EFPP da produgao de TASC. As etapas

sao explicadas da seguinte forma:

A - Requisita-se a producdo de TASC - O Programador de Linha de Producéo
recebe o pedido de aquisicao, verifica 0 que o cliente espera como produto e

programa a producio;

B - Requisita-se a Matéria-Prima/Tarugo (MPT) junto ao setor de estoque. O setor de
estoque é conhecido como LUPA, denominacdo dada pela empresa. Ao verificar o
estoque verifica-se se tem a MPT: a)Se “Nao”, adquire-se a MPT da empresa “Y”
pertencente ao mesmo grupo cuja atividade é laminacéo, onde se produz o tarugo, e
b)Se “Sim” Libera-se a MPT a producéo do TASC,;

C - Desloca-se a MPT para o setor de producaol/trefilaria;

D - Submerge a peca de tarugo em tanques contendo acido (decapagem), sabdo
(onde a MPT fica submerso por volta de 30 minutos. O objetivo € formar uma
camada de sabdo sobre a superficie da MPT para facilitar a passagem da MTP na
peca denominada matriz localizada na mesa de trefilacdo; a matriz é a ferramenta

utilizada para fazer a reducao do Diametro solicitado.

E - Retira-se o tarugo do tanque/sabdo e o coloca sobre a mesa de trefilacdo e:
a)Usina-se o local onde a matriz redutora de diametro serd inserida; b)Posiciona-se
a matriz no local usinado; c)Acopla-se um mordente (carrinho que aplica uma forca
de 30 toneladas/tracdo) na ponta usinada do tarugo; d)Puxa-se a ponta usinada,

alongando e atribuindo forma ao TASC. A este processo da-se o nome de trefilacéo;

F - Aplica-se um tratamento térmico no TASC que foi obtido: 0 TASC é submetido a
uma temperatuda de 900°C/por 30 a 20 Minutos em um forno;

G - Envia-se o TASC para um equipamento denominado desempenadeira para
eliminar as curvas que podem resultar da aplicacao citada no item “F”, de maneira a

tornar o TASC reto ou desempenado;



51

H - Executa-se o teste denominado ultrassom ou ensaio ndo destrutivo. O objetivo é
verificar a existéncia de anomalias no TASC, tipo fissuras, amassamentos, riscos e
outras ndo conformidades; a)Se alguma anomalia for identificada, o préprio
equipamento/ultrasson identifica e separa o TASC para ser sucateado; b)Se
nenhuma anomalia for identificada, o TASC é encaminhado a serra, onde se obtém

o comprimento do TASC conforme estabelecido pelo cliente;

| - Amostra-se o TASC que foi serrado e o envia para o setor de CQTASC, onde: a)
verifica-se/inspeciona-se se o produto esta conforme a solicitacéo do cliente, tipo as
dimensdes internas, externas, as medidas/comprimento e/ou se alguma nao
conformidade ainda existe ou se passou a existir apds o processo citado no item “H”
acima, e b)Lanca-se o resultado da inspecao no sistema da qualidade/SAP; a)Se o
resultado da inspecdo do TASC o identificar como ndo conforme, entdo o TASC é
enviado ao setor de sucata, e b)Se o resultado da inspecdo do TASC o identificar
como de acordo com o0 que o0 cliente espera como produto, entdo o TASC é
aprovado, € amarrado e € enviado a etapa do oleamento. Neste estudo esta é a

etapa que foi analisada;

J - Oleamento: os TACS aprovados sdo submersos em um tanque de Oleo
destinado a protecao interna e externa das paredes do TASC contra a oxidacdo as
partes. Apds serem submersos, o 6leo do TACS é escorrido por um prazo de 12

horas;

K - Fatura-se/Disponibiliza-se os TACS para o setor de estoque e para o setor do

Estoque/Expedicéo para atender e assistir ao cliente.

Toda a movimentacao da MPT e dos TASC séo realizadas por ponte rolante e a

movimentacdo destes na empresa ocorre mediante logistica interna.

Na Figura 18, pode-se observar a aplicacdo de dois conceitos. No primeiro vé-se a
parte pratica do que Werneck (2021) e Alonco (2017) mencionaram: a utilizacéo e a
interligacdo de simbolos gréaficos sobre o que ocorre em cada etapa de um FPP, o
que, dentre outras possibilidades pode ajudar ao gestor do processo a indentificar

problemas e gargalos e, consequentemente elimina-los. Vale lembrar, também que,
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de acordo com Papastawridis (2012), gerir ou administrar um processo implica
conduzir algo ou alguma com vistas tomar a(s) decisbes mais assertivas possiveis
no processo. E processo, segundo Chiavenato (2014) se trata da ordenacgdo de uma
atividade, de maneira 0 que entra no processo, entrada, proporcione o que for
melhor a saida do processo, ou seja, um produto com a qualidade esperada pelo
cliente. CARPINETTI (2012) e a ABNT NBR ISO 9001 (2015) salientam que se deve
proporcionar a melhor qualidade ao produto, com o minimo de custo(s) e

desperdicio(s), isso implica melhorar continuamente o processo.

4.2 Apresentar como a empresa identifica as ndo-conformidades quais séo as

ferramentas utilizadas para tal

A maneira na qual a empresa X coleta dados e informac6es no PP, identifica as
N&o-Conformidades, e os tipos de ferramentas da qualidade que podem ser

utilizadas é apresenta na Figura 19 da seguinte maneira:

Figura 19 - Esquema sobre a atividade do setor de CQTASC
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Fonte: informagBes da empresa X. Elaborada pelos autores (2021).



53

A Figura 19 esquematiza da coluna “A” a coluna “C” o que o setor de CQTASC
realiza na empresa X para coletar dados/informacdes, identificar as N&o-
Conformidades no PP, e que ferramenta da qualidade pode utilizar. As colunas s&o

explicadas da seguinte maneira:

A - Os equipamentos “1” ao “4” ilustram o ponto final do processo de TASC, ou seja,
apos o(s) TASC passarem pelas EFPP, conforme indica as etapas “A” até a etapa
"H” dilineadas na Figura 18/Pagina 49, o TASQ é amostrado e neste se faz andlise
visual, com o propésito de verificar se 0 mesmo sofreu algum tipo de amassado,
risco, se apresenta alguma falha ou outro tipo de nao-conformidade que possa
invalidar o TASC como produto aprovado. Caso alguma nao-conformidade seja
identificada, os dados e/ou as informacgdes pertinentes sdo inseridas em terminal de
Microcomputador; na Figura 19 exemplificados como MICRO 1 ao 4, e o(s) TASC(s)

€(sdo) separado(s) e posteriormente €(sdo) enviado(s) para o setor de sucata;

B - Etapa dos microcomputadores. Cada equipamento possui 0 proprio micro para
gue o colaborador do CQTASC possa inserir os dados/informacdes sobre o que
observou durante a jornada de trabalho. No final da jornada de trabalho recolhe-se o
gue consta no MICRO central e providencia-se a(s) solucdo(des) que o setor julgar
ser(em) necessaria(s). A procura por solucao(6es) pode ocorrer mediante reunides
com membros do GMC em qualquer tempo: diario, semanal ou mensal; momento

onde se utiliza uma ou mais ferramentas da qualidade e/ou gerencial cabivel,

C - Etapa sobre as ferramentas utilizadas. No Brainstorming os membros do GMC
apresentam o(s) problema(s), priorizam o que deve ser solucionado e podem utilizar
qualquer das 7 sete ferramentas da qualidade, seja a Folha de Verificacdo; o
Diagrama de Causa e Efeito ou o de Dispersao; o Grafico de Pareto ou de Controle;
a Estratificacdo e/ou o Histograma. Apés isso o GMC elabora o Plano de Aco para
gue novas ocorréncias ndao afetem a qualidade dos TASC que sao produzidos no

setor de trefilaria, setor esse escolhido como amostra para esse estudo.

Foi visto que gerir um processo significa administrar o que neste ocorre, da entrada
da matéria-prima a saida do produto e isso, segundo Papastawridis (2012) pode

exigir a tomada de decis6es mais assertivas possiveis, seja mediante o0 uso correto
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de recursos humanos e/ou recursos materiais. Para Miguel (2006), o gestor deve,
além de atender aos interesses da direcdo da empresa, também promover melhorias
no PP, principalmente com vistas intensificar a qualidade tanto do processo, para
reduzir custos e desperdicios, quanto do produto, para atender aos interesses do
cliente. (CARPINETTI, 2012; ABNT NBR ISO 9001, 2015; DINSMORE; CAVALIERI
2013; SAMOHIL, 2009)

A utilizacdo de ferramentas da qualidade e/ou gerenciais, exemplificadas no item a
seguir, pode auxiliar na coleta, no processamento de dados e de informacdes, na
identificacdo e na solucdo de problemas em linhas de producéo, além de, inclusive,
promover Melhoria(s) no PP, isso de acordo com o que Carpinetti (2016) e

Rodrigues (2004) mencionaram.

4.3 Consideracdes sobre as ndo-conformidades encontradas e como a empresa

lida com as mesmas

Para apresentar as consideracdes e como a empresa X lida com os TASC que

produz, a Figura 20 apresenta as seguintes EFPP:

Figura 20 - Sintese sobre o tratamento das ndo-conformidades (sucatas)
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Fonte: informacgBes da empresa X. Elaborada pelos autores (2022).
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A Figura 20 apresenta dois sentidos de EFPP. No primeiro, das etapas “A” a etapa
“‘E” vé-se o sentido que se aplica aos TASC que foram classificados como N&ao-
Conforme no PP, e das etapas “b” até a etapa “d” vé-se o sentido que se atribui aos
TASC que foram aprovados pela equipe/inspetores responsaveis por analisar ou
verificar a qualidade dos TASC. As etapas indicam em:

“l”

A - Etapa copilada da etapa “I” da Figura 18/Pagina 49; na atual etapa representa o
setor de CQTASC, onde se amostra e analisa TASC e, consequéntemente 0s
aprova ou ndo no PP. Caso os TASC ndo apresentem as caracteristicas
especificadas pelos clientes e/ou em Normas da producéo, os TASC sao destinados

a etapa “B”: PECAS NAO-CONFORME;

B - PECAS NAO-CONFORME. Refere-se aos TASC que sdo separados para
posterior tratamento das Nao-Conformidades; na empresa denomina-se pecas que

serdo retrabalhadas, para que sejam recuperadas e enviadas para o cliente;

C - Retrabalho - Nesta etapa os TASC que foram inicialmente classificados como
N&o-Conforme séo tratados. O tratamento refere-se a tentativa de recuperar a peca
ou o tubo que se encontra Nao-Conforme, para que este seja reclassificado, no
caso, de N&o-Conforme para Conforme. O retrabalho, por exemplo, pode ser a
tentativa de se eliminar algum risco na extrutura externa do TASC para torna-lo
aceitavel, ou de Nao-Conforme, para Conforme. No caso de o TASC ser aprovado,
este € encaminhado as etapas “b/Oleamento para se evitar a corrosao, pois o TASC
podera ser exposto as intempéries na fase de estoque, em espaco externo;
“c/Estoque”, e “d/Expedicado”. Vale lembrar que as etapas de “b” a “d” sdo descritas
nas etapas “J” e “K” da Figura 18/Pagina 49. No caso de o(s) TASC nado serem
aprovados, ou seja, os danos ndo poderem ser reparados, entdo os TASC séao

encaminhados para o setor de aciaria, onde sera reaproveitado como matéria-prima;

D - ACIARIA. Devido a natureza do processo que se desenvolve em aciaria/Alto
Forno, que é a obtencdo do ferro gusa, os tubos classificados como ndo-conforme
podem ser reaproveitadas como matéria-prima em aciaria: a empresa X encaminha

os tubos Nao-Conforme para o setor de Aciaria, estes sao cortados por macgaricos, e
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sao utilizados como matéria-prima no alto-forno. Apos a obtencédo do ferro gusa,
este passa do estado liquido para o estado sdlido; denominado de tarugo, e €&

novamente enviado para o FPP de TASC;

E - FPP. Nesta etapa, no caso da Figura 20, os TASC sdo novamente submetidos
as analises pela equipe/inspetores da qualidade do setor de CQTASC da empresa

X, quem utiliza ou emprega as ferramentas da qualidade e gerenciais cabiveis.

Para exemplificar, levou-se em conta o Relatério da Producédo (ANEXO A) de TASC
referente ao més janeiro de 2022, disponibilizado pela empresa X. O Grafico 1

apresenta, em sintese, as conformidades do PP da seguinte maneira:

Gréfico 1 - Relatério sobre a producdo de TASC referente ao més janeiro/2022

Producao de TASC no més janeiro - 2022
(Kg.)
350.000 - 352.702 Kg.
300.000 +— e
250.000 +—— .
200.000 +—— 89600 K
150.000 -+ G &
100.000 g o
50000 — [ W
L Conforme Nao-Conforme )

Fonte: dados e informacg@es cedidas pela empresa X. Adaptado pelos autores (2022).

O Gréfico 1 apresenta, em sintese e em quilogramas (Kg.), o que foi produzido em
Tonelada (Ton.) de TASC durante o més de janeiro de 2022: 352.702 Kg. ou
352,702 Ton. de TASC classificados como “Conforme”, e 89,6 Ton. de TASC
classificados “Nao-Conforme”. Para uma melhor expressao dos produtos que sao
mesma matéria-prima, utilizou-se a unidade de medida Ton. em substituicdo a

unidade Metro (m); o comprimento dos TASC pode ser de 6m, 8m, e del2m.

Sobre os tipos das Nao-Conformidades observou-se no Relatorio da Producéo, que

os Inspetores da Qualidade inseriram 384 ocorréncias, total de frequéncia, no banco



57

de dados e de informacdes disposto no CQTASC. As ocorréncias foram
distribuidas da seguinte maneira (QUADRO 1):

Quadro 1 - Identificacdo e quantificacdo das Nao-Conformidades observadas

A B C
Nivel Tipos de Nao-Qualidade Totﬁal _
(Peca apresentando) (Frequéncia)

a Risco externo 228
b Defeito externo 66
c Comprimento abaixo do estabelecido 38
d Danificada 24
e Trepidagao 15
f Amassada 12
g Porosidades 1

Fonte: informagBes da empresa X. Elaborado pelos autores (2022)

O Quadro 1, elaborado, em sintese, nos moldes de uma Folha de Verificacdo
demonstra quais foram os tipos de Nao-Qualidade ou Nao-Conformidade apontadas
durante o més janeiro de 2022. Nota-se, por nivel de apresentacdo, que o tipo mais
apontado foi 0 a) Risco Externo: 228 pecas. Em seguida, por ordem decrescente de
apontamento observa-se TASC: com algum b) Defeito Externo: 66 pegas; c) Baixo
comprimento: 38 pecas; com algum tipo de d) Dano: 24 pecas; apresentaram nao-
Qualidade devido a alguma e) Trepidacdo que sofreram durante o PP: 15 pecas, e
sofreram algum tipo de f) Amassamento: 12 pecas. Apenas um apontamento foi
atribuido como a presenca de g) Porosidade.

Apds as Nao-Conformidade terem sido identificadas, coletadas e quantificadas,
estas foram processadas a tomada de decisdo do gestor do PP, para se evitar novas
ocorréncias. Inicialmente optou-se por processar os dados e as informacdes para se
obter o correspondente Grafico de Pareto. A Tabela 1 indica a base de calculo que

serviu a elaboracédo do grafico de Pareto.

Tabela 1 - Base de célculo a elaboragdo do grafico de pareto

A B C D
Tipos de Nao-Qualidade Total Yo Yo
(Peca apresentando) (Frequéncia) Unitario (Unit.) Acumulado (Acum.)
Risco externo 228 59,38 59,38
Defeito externo 66 17,19 76,56
Comprimento abaixo 38 9,90 86,46
Danificada 24 6,25 92,71
Trepidacao 15 3,91 96,61
Amassada 12 3,13 99,74
Porosidades 1 0,26 100,00
> 384 100,00

Fonte: informac¢des da empresa X. Elaborada pelos autores (2022)
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Vé-se na Tabela 1 a base de calculo, coluna “B”, que foi utilizada a elaboragao do
Gréfico de Pareto que, conforme mencionado por Rodrigues (2004), € um grafico de
barras destinado a mostrar a distribuicdo d %Unit. (Coluna “C”), e o0 %Acum. (Coluna
“D”). Vale lembrar que no Grafico de Pareto (GRAFICO 2) é possivel identificar a
ordem de priorizagdo, ou seja, o(s) item(s) mais relevante(s), que deve(m) ser

tratado(s) em primeiro momento, em relacao aos demais.

Grafico 2 - Grafico de pareto — Ordem da priorizagao

123 | - 86,46 92,71 96,61 % %
w7 7
21 E /4 % i/é gé 3,914 3,13% 026//14

|

Riscoexterno  Defeito  Comprimento Pca danificada Trepidagdo  Amassado  Porosidade
(228) Externo (66)  abaixo (38) (24) (15) (12) (1)

=%Unit. 2 %Acum. —Logaritmica (%Acum.)
Fonte: informagfes da empresa X. Elaborado pelos autores (2022)

n
—_

Para elaborar o Gréafico de Pareto levou-se em conta os os dados e as informacdes
demonstradas na Tabela 1, posta na pagina 57 deste estudo. Para identificar o item
mais relevante, ou seja, o item priorizado, este pode ser visto, no caso do Gréafico 2,
tanto em relacdo a coluna dos %Unit., quanto em relacdo a coluna dos %Acum.
Neste conexto nota-se que o item “Risco externo” apresenta o maior %Unit.
(59,30%). Os demais %Unit. tendem a diminuir: “Defeito externo” = 17,19%Unit.;
“Comprimento abaixo” = 9,9%Unit.; “Peca danificada”. 92,71%Unit.; “Trepidacao” =
3,91%Unit.; “Amassado”: 3,13%Unit., e “Porosidade”. 0,26%Unit.

Em relacdo do %Acum., observa-se, também, que o valor mais relevante indica
ser o de 59,38%Acum. referente a “Risco externo” que, por ser o percentual mais
proximo da casa dos 20%, segundo a regra 20x80, citada por Rodrigues (2004),
deve ser tratado primeiro. Quanto aos demais itens/valores dos %Acum. nota-se

para: “Defeito externo” = 76,58%Acum.; “Comprimento abaixo” = 86,46%Acum.;
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“‘Peca danificada” = 92,71%Acum.; “Trepidacdo” = 96,61%Acum,; “Amassado” =
99,74%Acum., e “Porosidade” = 100%Acum.

Outra ferramenta da qualidade utilizada pelo CQTASC refere-se ao Diagrama de
Ishikawa (FIGURA 21), utilizada para se apurar o que de alguma maneira interagiu e
contribuiu a ocorréncia do dano indicado na Tabela 1/Pagina 57 deste estudo: o item

“Risco externo”, apresentou ser o mais relevante no cenario analisado.

Figura 21 - llustracéo sobre o Ishikawa — Causadores do risco externo

Maquina Matéria Prima Méo-de-Obra
Regulagem de comprimento
Falha de mandril durante o de trabalho do mandril
rocesso de trefilagdo. inadequada.
d : Sobremetal ;
insuficiente para
.T 5 5 Problema
Ferramertial com trabalho da regdo . Falta de marcagdo de X
desgaste. pega com defeito.
Risco na
TR superficie
Medicéo do didmetro Definido de e)r(’terna
interno r'ealizado de forma ferramenta para
incoreeta. trefilagdo inadequada.
Método de medicdo Legenda :
inadequado. B Causa Raiz
T Causa Contribuidora
X Causa Dispensada
Medicao Meio Ambiente Método

Fonte: informagfes da empresa (ANEXO A). Adaptado pelos autores (2022)

A Figura 21 indica quais foram os 6M que, conforme foi mencionado por Rodrigues
(2004) e Carpinetti (2016), de alguma maneira atuaram e contribuiram para que o
dano ocorresse. No caso analisado vé-se na Figura 21 que o problema refere-se a
Risco na parte externa de materiais, e este ocorreu devido a agéo dos “M”:

A - Magquina - A falha do mandril (FIGURA 22) foi considerada uma Causa

Contribuidora, e ferramental com desgaste uma causa dispensada;
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Figura 22 - llustracdo sobre o mandril causador da ndo qualidade

Fonte: fotografia cedida pela empresa X

A Figura 22 apresenta um tipo de mandril. Em “A” vé-se um mandril danificado, e
que por ter sido utilizado contribuiu para que o(s) TASC fossem danificados, no
caso, na superficie ou parede externa. “B” ilustra a situacéo ideal de um mandril para

ser utilizado no PP.

B - Matéria-prima - Sobremetal insuficiente para trabalho da regido foi considerada

uma Causa Contribuidora;

C - Mao-de-obra - Considerou-se como Causa Contribuidora a regulagem de
comprimento do mandril, e como Causa Dispensada, a falta de marcagéo da peca

com defeito e que foi utilizada no PP;

D - Medicéo - A verificacdo do aspecto externo nao foi vista no inicio do PP;

E - Método - Método de medicédo, e definicdo ndo adequada da ferramenta para
trefilacéo foi considerada Causa Dispensada.

Para evitar novas ocorréncias de riscos sobre a superficie externa, os Inspetores
e 0s gestores da Qualidade da empresa X estabeleceram o seguinte plano de
acao (QUADRO 2):
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Quadro 2 — Plano de acéo para se evitar a ocorréncia de risco externo no material

Oque? | Quem? | Onde? | Quando? Como? Quanto? Por que?
0
<
O
< Quando 0
H operador estiver Esse tipo de desvio ndo é aceitével
Operador| . . -
0 Rico | de Linhade | montando o Ajustar porque comprometem & aplicacao a
E xtemo | oroducio produgdo | componente | adequadamente sequranca do material (Pode sinalizar a
g go Cliegme do cliente | (Mandril), deve | o mandil existéncia de fissuras futuras ao submeter
observar a sua 0 materal a alfa presséo).
integridade

Fonte: informag8es da empresa (ANEXO A). Adaptado pelos autores (2022)

Vé-se no Quadro 2 quais devem ser 0s passos, nos moldes de um Plano de Acao
delineado pela empresa X, que se deve seguir, com vistas evitar novas ocorréncias

de riscos externos:

A - O qué deve ser realizado: eliminar a possibilidade de novas ocorréncias de

risco externo;

B - Sobre quem sera o responsabel pelas a¢fes, arecomendacdo é que seja o

Operador de Producéo;

C - Onde? Na linda de producéo;

D - Quando atuar, recomendou-se que seja durante o preparo do PP, antes de

iniciar a trefilaria a frio de TASC, momento onde se monra o mandril;
E - Como: ajustando adequadamente o mandril na pega, antes de iniciar o processo;
F - Por que agir desta maneira: para se evitar a ocorréncia de novos riscos no

material, porque isso pode favorecer o rompimento do material se este for, por

exemplo, for submetido a presséao interna.
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5 CONCLUSAO

O que se pretendia inicialmente neste estudo era verificar de que maneira a
utilizacéo de ferramentas da qualidade e gerenciais tém contribuido para os gestores
identificarem e resolverem as Nao-Conformidades que tendem a surgir no PP de
TASC, no setor de trefilaria, e para que este objetivo geral pudesse ser alcancado

trés objetivos especificos foram tracados.

O primeiro consistiu em levantar os dados e as informagdes necessarias sobre quais
sdo e o que se faz em cada uma das EFPP de TASC no setor de trefilaria. Para
realizar este tema, 0os pesquisadores levantaram quais sdo as etapas, descreveram

0 que ocorre em cada uma, e indicaram a interagao entre estas no PP.

Para responder o segundo objetivo especifico, os pesquisadores descreveram como
€ que a empresa X, nome ficticio, identifica as ndo-conformidades e quais sdo as
ferramentas da qualidade que utiliza. Viu-se que, o que o0s colaboradores
responsaveis por coletar as amostras de TASC fazem é analisar e inserir os dados e
as informacdes pertinentes a producao classificada como Conforme e/ou N&o-
Conforme em dispositivos eletrénico, terminais de computadores, e em seguida

determinam o que fazer com os TASC N&o-Conforme.

O terceiro objetivo especifico consistiu discorrer sobre as nao-conformidades
encontradas, e como a empresa lida com as mesmas. Para responder este item, 0s
pesquisadores explicaram o que a empresa faz com os TASC classificados como
Conforme e os Nao-Conforme no PP, e para consolidar o assunto, exemplificaram a
utilizacdo das ferramentas da qualidade no PP, mediante a utilizacdo de planilhas

cedidas pela empresa, sobre o que foi produzido no més de janeiro de 2022.

Em sintese, o objetivo geral deste estudo foi atingido, no entanto sugere-se que
novos estudos sejam realizados, em campo, ou seja, onde tudo ocorre, para se ter

uma maior e melhor visdo do fendbmeno estudado.
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ANEXO A - Documentos cedidos pela empresa X a pesquisa

A - Planilha sobre levantamento da produgéo do més janeiro 2022
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Dia/Mat Emprego|AcreWIP| Perdas|SucOutr| ProdConf| VzConf| ProdUsin| ProdU(Pg)| ProduU(mMt)| vzUsin
04.01.2022 33,583 23,3 -0,2 0,9 9,526 1.074 9,526 996 6.207 1.074
05.01.2022| 40,785 21,2 0,5 2,3 16,304 1.168 16,804 2.641 15.445 1.168
06.01.2022 0,014 -22,2 0,4 3,2 18,414 1.205 18,414 2.628 16.313 1.205
07.01.2022 14,042 -9,8 0,8 3,3 19,674 1.209 19,674 2.627 15.685 1.209
08.01.2022 25,444 6 0,7 4,7 14,12 1.378 14,084 1.901 11.216 1.381
10.01.2022 2,051 -8,6 0,2 2 8,44 1.268 8,437 1.564 8.667 1.268
11.01.2022 2,464 -3 0,1 2,1 3,186 1.715 3,16 867 5.371 1.729
12.01.2022 7,481 -3,3 0,1 1,1 9,616 1.120 9,616 3.404 20.930 1.120
13.01.2022 3,099 -21,9 0,3 4 20,616 1.212 20,616 3.183 19.996 1.212
14.01.2022 26,196 5,2 0,3 2,3 18,362 1.146 18,362 3.857 23.239 1.146
15.01.2022 14,605 -4,1 0,7 4 14,004 1.332 14,004 3.053 18.225 1.332
17.01.2022| 26,445 1,9 0,3 5,8 13,486 1.330 18,486 6.180 35.622 1.330
18.01.2022 6,524 -15 o 5 16,438 1.307 16,438 3.194 19.467 1.307
19.01.2022 10,341 -8,2 0,3 5,5 12,698 1.463 12,698 3.584 21.948 1.463
20.01.2022 4,416 -12,4 0,2 1,5 15,118 1.115 15,118 4.500 27.415 1.115
21.01.2022 7,553 -15 1,1 2,7 17,774 1.267 17,774 3.671 22.512 1.267
22.01.2022 -11 0,1 2,7 8,266 1.336 8,266 1.885 11.482 1.336
24.01.2022 4,313 -10,8 0,2 3,3 11,656 1.295 11,656 2.566 15.634 1.295
25.01.2022 43,064 19,5 0,3 6,2 17,03 1.384 16,9 3.547 19.734 1.394
26.01.2022 11,307 -3,8 -0,4 2 13,626 1.108 13,576 3.719 22.348 1.112
27.01.2022 -29,9 0,5 7,9 21,546 1.387 21,546 3.661 25.493 1.387
28.01.2022 0,68 -22 0,5 1,3 20,944 1.083 20,944 3.336 20.555 1.083
29.01.2022 3,293 -22,4 11,3 14,394 1.784 14,394 3.253 19.748 1.784
30.01.2022 -1,7 0,9 0,8
31.01.2022 7,97 -7, 7 0,1 3,6 11,964 1.310 11,964 2.161 13.231 1.310

89,6 352,702
poy % Dia/Mat Ordem Emprego AcreWIP Perdas SucComp SucOutr Desclas Desvio ProdConf
Dia/Mat Ordem Emprego AcreWIP Perdas SucComp SucOutr Desclas Desvio ProdConf
G 19.01.2022 10, 341 8,2- 0,3 &8 12,698
3 20.01.2022 4,416 12,4- 0,2 1,5 15,118
G 21.01.2022 7,553 15,0- 1,1 2,7 1,0 17,774
G 22.01.2022 11,0- 0,1 2,7 8,266
b 24.01.2022 4,313 10,8- 0,2 3,3 11,656
B 25.01.2022 43,064 SIROERE 0,3 6,2 17,030
B 26.01.2022 11,307 3,8= 0,4- 2,0 0,2- 13,626
B 27.01.2022 29, 9= 0,5 55 21,546
B 28.01.2022 0,680 22,0- 0,5 1,3 20,944
B 29.01.2022 3,293 22,4- 11,3 14,394
G 30.01.2022 L. 7= 0,9 0,8
G 31.01.2022 7,970 L T= 0,1 3,6 11,964
TOTAL Geral: 2095, 670 155, 5= 8,1 89, 6 1,0 352,702

(Continua)
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b - Ferramentas da qualidade extraidas de software interno

[Sevariciade Severidade Potencial: Cliente: (Automotive)
Atual:
Usina: Ordem:
Produto:
FORQUAVLR-05 - REV05 Lider: Equipe:
8D - QRQC - FORM
Deta de 12/01/2022 Namero da reclamagao: 00000000 Numero da reclamagéo do cliente: -
Abertura:
b P O que? Quem? Onde? Quando? Como? Quanto? Por que?
]
ﬁi ‘Quando o operador estiver . N
E@ Operador de Linha de montando © companente Ajustar Antes de Esse tipo de desvio ndo é aceitavel porque comprometem a
— o " - N pol iniciar a . . d ial (Pode sinal & 4
a 8 [ Risco externo | produgdo do | produgzo do (Mandril}, deve observar a sua adequadame produgac do material aplicagho & sequranga do malsrial {Pode sinalizar a existéncia de
wa Cliente clignte v nte o mandril fissuras futuras ao submeter o materal a alta pressao).
= integridade
Qual ¢ nosso obijetivo, e quando devemos alcancd-lo? (Especifique prazo) Sem ocorréncias de reincidéncias a partir do dia 02/02/2022
Isso é um risco para um produto ou processo similar?
o
a
Sim para tedos os produto do cliente, principalmente se este pressurizar o(s) material(is)
Agbes de Contencao Responsével Prazo
8 Bloguear os lotes nos depésitos da (guando houver).Foram bloqueados os lotes. 21/01/2022 Concluido
Bloquear os maleriais no depésito do cliente (quando houver). Material inspecionado. 21/01/2022 Concluida
[Solicitar amosira para andlise na xxx. Amosltra recebida e validada. 21/01/2022 Concluido

CAUSA REAL DA NAO DETECGAO E DA ORIGEM (PRIMEIRA ANALISE BASICA A SE FAZER NO CHAO DE FABRICA)

Ponto de Valor Padrio Valor Real Valor real OK | 20 0K 7 Agho Responsavel Prazo Veriticado

Parimetro caracteristico Tnspooso com Padréo?

Superficie Superficie Realizar inspegéo para
externa isenta | externa isenta Nao Ok verificagdo dos aspeclo | XOOCOCOOOOOGOOOONNN 21/jan
de riscos de riscos visual externo

Superficie/paréde Banca & Ok

externa analise Visual

D4 + D5 (Verifique a
padronizagao)

SE AS CAUSAS REAIS NAO ESTAQ/ FORAM DEFINIDA USE AS FERRAMENTAS A SEGUIR PARA DEFINIR A CAUSA RAIZ POTENCIAL

POR QUE?
8 Causas da ndo detecgio :
Inspecao com 2 operadores em 100 % das pe¢as nao realizado.
Anélise da causa raiz :
Maquina Matéria Prima Mao-de-Obra
Regulagem de comprimento
Falha de mandril durante o de trabalho do mandril
processo de trefilagio. inadequada.
Sobremetal
insuficiente para Problema
" Falta de marcagdo de _—
Ferramental com e trabalho da regido g
desgaste. g peca com defeito.
Risco na superficie
Medicdo do didmetro Definicdo de externa
2 interno realizado de forma 3 ferramenta para
incorreta. trefilagdo inadequada.
Método de medigdo
inadequado.
Medicao Meio Ambiente Método
Legenda :
Causa Raiz
T Causa Contribuidora
X Causa Dispensada
Causa Agio Responsavel Prazo 3 o c A
ﬁz::z;zmandlil durante 0 processo de o vizer wiilizago de mandil cromado paralelo para trefilagao do material. 05/02/2022 x X x x
@ X
a "
Sobremetal insuficiente para trabalho da - : .
rogitic intems. Ajustar prescrigao T para aumento do sobremetal interno. 12/02/2022 X X X X
Regulagem de comprimento de trabalho do| N . .
mangril inadequada. Padronizar range e medigdo do comprimente de trabalho do mandril. 12/02/2022 X
= 7
Aprovado na data 02 /02 / 2022 pelo Gerente (Produgac 42 -~ fade)
~
a
Feedback e informacoes para as Documentagdo na FMEA est4 atualizado Plano de controle Feedback para o P&D
@ pessoas estagﬁn de trabalho esta atualizado
a

IOK =S / Ndo OK = N/ Davidas = ?

Aprovadonadata __/__/__ __ pelo Superintendente de Vendas

Fonte: cedida pela empresa X. Adaptado pelos autores (2022).



