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Apresentacao

O presente e-book reune artigos cientificos baseados em trabalhos e
pesquisas realizadas na area de Engenharia de Produgédo. Trata-se do volume
2 da coletanea, visto o quao producente e dindmica essa area encontra-se.
Como é percebido pela sociedade contemporanea, técnicas, oportunidades de
negocios, padrdes, tém se tornado obsoletos numa alta rotagdo. Destarte, as
mudangas organizacionais estao ocorrendo em tal constéancia, que rotinas locais
estdo tornando-se cada vez mais globais. Fazendo com que a preocupag¢ao com
a inovacgao, o layout, a melhoria continua e a sustentabilidade, em sua triplice
vertente — social, econémica e ambiental, ndo sejam mais ‘pano de fundo’ para
as mudancas, e sim um dos principais aspectos discutidos, uma vez que a
abrangéncia desses assuntos engloba desde a cultura organizacional até os
processos operacionais. E ao reunir estudos sobre produgao nessa coletanea, a
intencdo é contribuir para a continua capacitacdo e desenvolvimento do pensar
cientifico na industria, tanto em seu viés académico como profissional. Além de
demonstrar o mérito dos pesquisadores presentes nessa obra.

Desejo uma 6tima leitura a todos!

Pauline Balabuch
Organizadora
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O USO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE VISANDO A REDUGAO DOS
INDICES DE REFUGO DE PEGAS: PESQUISA-AGAO EM UMA EMPRESA
DO SETOR DE AUTOPECAS

Ivan correr
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Coordenador de P&D da GeoTecno Solugdes em Automacgao para o setor
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Resumo: Atualmente a concorréncia no mercado tem se ampliado
significativamente, logo para se destacar e tornar se mais competitivo, &
essencial a aplicagado da melhoria continua em seus processos, afim de atingir
os requisitos da qualidade e reducédo de custos. Para isso, muitas empresas
utilizam da metodologia PDCA e MASP, atreladas a aplicagdo das ferramentas
da qualidade. Portanto, o presente trabalho visa reduzir os indices de refugo de
pecas da linha de produgdo com o aplicacédo das ferramentas da qualidade, em
uma empresa de fabricacdo de autopecas e componentes automotivos,
localizada no interior do estado de Sao Paulo. Os dados utilizados nesse estudo
foram coletados por meio de uma pesquisa-acdo. A partir da aplicagcdo das
ferramentas de qualidade, foi proposto e realizada a melhoria do dispositivo de
retirada de rebarba. O resultado obtido foi a redugéo do indice médio de refugo
de 4,39% para 0,81%, se aproximado da meta estabelecida pela empresa que &
de 0,5%, e resultando em uma economia anual de R$ 165.744,00.
Palavras-chave: MASP, PDCA, Ferramentas da Qualidade, Redugao de
desperdicios
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1. INTRODUCAO

Atualmente é importante para todos os seguimentos de mercado,
encontrar diferenciais para a sobrevivéncia neste ambiente competitivo.
Segundo Campos (2004), afim de alcangar a sobrevivéncia € necessario as
empresas conquistarem os clientes com produtos de alta qualidade e precos
competitivos.

Com isso, empresas fabricantes de autopecas, tem focado ultimamente
em melhoria continua, para atingir os requisitos de qualidade exigidos pelos
clientes e em reducédo de refugos, sempre buscando a redugédo de custos,
tornando assim os valores no mercado mais competitivos (SILVA, 2001).

O custo da ndo conformidade sao problemas no processo, que resultam
em desperdicios de materiais, mdo de obra e capacidade, em todos os
processos dos produtos e servicos. Quando os custos da ndo conformidade sao
altos, eles evidenciam a necessidade de agdes para prevenir ou reduzir a
ocorréncia de problemas (PALADINI, 2012). Por isso, segundo Moura (2013), &
relevante que as empresas apliquem o conceito de melhoria continua em seus
processos.

Em busca da melhoria continua, visando aumentar a qualidade do produto
final e consequentemente a redugéo de refugos e retrabalhos, muitas empresas
empregam o Controle da Qualidade Total, utilizando as metodologias PDCA e
MASP, em conjunto com as ferramentas de qualidade, que aplicadas,
disponibilizam informagbdes e dados necessarios em tomadas decisbes, seja
para eliminacdo dos problemas ou modificacbes de processo em busca de
melhoria continua (ALVAREZ, 2001; SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2007).

Portanto, este trabalho tem como objetivo central reduzir o percentual de
refugo, em uma linha de producao de pegas automotivas. Para isso, se realizou
uma revisdo bibliografica sobre o tema para, em seguida, se verificar a
possibilidade de aplicagado dos conceitos examinados a situagao do mundo real,
por meio de uma Pesquisa-Acdo em uma empresa do Estado de Sao Paulo,
utilizando da metodologia MASP como orientagédo, aplicando o diagrama de
pareto para detectar a falha com maior incidéncia, a ferramenta 5 Porqués e
Ishikawa para identificar a(s) causa(s) raiz(es) e posteriormente aplicar a
melhoria no processo produtivo.

( ]
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Controle da Qualidade Total

O Controle de Qualidade Total ou TQC — Total Quality Control é utilizado
pelas organizagdes a fim de assegurar a sua sobrevivéncia ao longo do tempo.
Porém, o Controle de Qualidade Total nao se refere apenas a indices de defeito,
indices de refugo ou prazos de entrega. Sua relagéo esta totalmente ligada as
modifica¢cdes que devem ser feitas de forma agil e satisfatéria com o auxilio de
todos os setores e pessoas da organizacao (ALVAREZ, 2001).

Para atingir os objetivos do Controle da Qualidade Total, utiliza-se o
Circulo do Controle da Qualidade (CCQ), no qual & possivel solucionar
problemas por meio da integracdo de todos os setores e pessoas, segundo
Kaltenecker et al (2013), o CCQ ¢é realizado por meio da cooperagdo dos
funcionarios de maneira voluntaria na qual serdo contemplados com grande
reconhecimento interno e bonificagdes ndao-monetarias. Os circulos também sao
mencionados como “a chave” para a qualidade.

O envolvimento de todos os setores da empresa, para a solugdo dos
problemas é abordado por Verri (2009), que enfatiza que para solugdo de
problemas significativos, estes demandam de conhecimento especializado,
interfuncional e técnico, o que exige que todas as pessoas relacionadas ao
processo ou problema estejam envolvidas e fagam parte do time de qualidade
para que o controle de qualidade total possa ser exercido.

Marques (2007), defende que para ocorrer a implementagcdo do Controle
da Qualidade Total é necessario adotar um ciclo de implementacéo,
considerando as metas definidas pela organizagéo, além do controle de custos
e treinamento/capacitacdo de todos os funcionarios. Um dos ciclos que podem
ser aplicados ¢é o ciclo PDCA.

2.2. PDCA

Atualmente, torna se indispensavel as organizagdes se preocuparem com
a qualidade em todos os setores, conforme Slack, Chamber e Johnston (2007),
para se obter o melhoramento continuo € necessario realizar de maneira ciclica
os questionamentos referentes a todas as etapas do processo. O ciclo PDCA
idealizado por Deming, trata se de etapas organizadas de maneira ciclica, com
o objetivo de aperfeigoar e aprimorar processos e produtos. Daychouw (2007),
descreve que o PDCA consiste em apresentar de forma simples e eficaz todos
0s processos da gestdo da organizagao. O ciclo PDCA divide-se em quatro
etapas (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2007).
— Plan (Planejamento): Determinar os passos necessarios e importantes
durante todo o processo para obtencédo dos resultados almejados,
como: missao, objetivo, processos etc.
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— Do (Execugado): Apo6s a definicdo dos passos na etapa de
planejamento, o proximo passo € a realizagao das atividades.

— Check (Verificagdo): Acompanhar os resultados obtidos, avaliando se
as metas e processos determinados, estdo sendo atingidos e se estao
conforme o esperado, unificando e documentando as informacgdes.

— Act (Agéo): Proceder conforme planos elaborados, acompanhando a
eficacia e eficiéncia do processo, caso ocorra novas eventualidades,
torna se necessario reiniciar o ciclo PDCA, afim de manter a melhoria
continua do processo, produto ou servico, com o intuito de eliminar
possiveis falhas (DAYCHOUW, 2007).

2.3. Método de Analise e Solugao de Problemas — MASP
Seleme, Stadler (2010) e Silva (2004) destacam que o Método de Analise

e Solugao de Problemas (MASP), € o desmembramento das etapas do ciclo de
PDCA, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Método de Analise e Solugdo de Problemas

PDC | Fluxogra
g Fase Objetivo

o =

Identificacdo do | Definir claramente o problema e
problema reconhecer sua importancia.

Investigar as caracteristicas
especificas do problema com uma

Observacao . .
visdo ampla e sob varios pontos de
vista.

Analise Descobrir as causas fundamentais.

Conhecer um plano para bloguear as

Plano de Acdo
¢ causas fundamentais.

D Acio Bloguear as causas fundamentais.
Verificacdo Verificar se o blogueio foi efetivo.
(Bloqueio foi
efetivo?)

Prevenir contra o reaparecimento do

Padronizacdo
problema.

Recapitular todo o processo de
Conclusdo solucdo do problema para trabalho
futuro.

A

Fonte: Adaptado de Campos (1992)

Este método tem como objetivo, combater as causas de um problema,
afim que sejam eliminadas e os problemas gerados n&o reincidam (SILVA,
2004), o que possibilita a melhoria continua e o controle da qualidade total
(SELEME e STADLER, 2010).

Empresas de diversos segmentos utilizam deste método, para reduzir e
eliminar interferéncias que prejudicam a produtividade no processo produtivo,
implementando melhorias e a¢des corretivas (FERREIRA, 2012; MENDONCA e
CAMPQOS, 2014).

Para a solucao de problemas pelo método MASP, é fundamental a coleta
de dados, visto que sem conhecimentos condizentes nao é possivel realizar o
aprofundamento nas discussdes e a procura de solucdes. Estes dados devem
ser: coletados, analisados, agrupados, estratificados e apresentados de maneira
gue se apresentem como informagdes. Para isso, sdo utilizadas as Ferramentas
da Qualidade (MORAES, 2010).




2.4. Ferramentas da qualidade

Segundo Vergueiro (2002), as ferramentas da qualidade auxiliam na
resolugao, bem como na compreensao dos problemas, pois elas disponibilizam
um amplo e completo numero de causas e efeitos, auxiliando nas tomadas de
decisdes para eliminagao dos problemas. As ferramentas podem apresentar os
dados em graficos, ou em meios/técnicas que evidenciam a analise/solugdo do
problema. A seguir sdo apresentas algumas das ferramentas da qualidade:

a)

b)

d)

Fluxograma: é o mapeamento do processo em fluxo, para diferenciar
as etapas, e auxiliar na padronizagao de processos (CHAMON, 2008).
O fluxograma bem elaborado possibilita oportunidades de
aperfeicoamento de processo para redugdes, como: desperdicios,
tempo ocioso, ineficiéncia, gargalos e outras complicagdes no
processo. (RATH E STRONG, 2004). E muito empregado nas
empresas, pois permite visualizar o processo de maneira clara.
(SANTOS et al., 2014).

Diagrama de Pareto: é o grafico que utiliza barras verticais, onde o
eixo horizontal apresenta os diversos problemas ou seus respectivos
motivos. Para quantificar as ocorréncias, utiliza-se o eixo vertical a
esquerda, dispondo os valores de maneira decrescente. O percentual
acumulado € demonstrado no eixo vertical a direita para tornar a
analise das ocorréncias mais compreensivel (FILHO, 2007). Todo
problema que pode ser subdividido em categorias é possivel ser
analisado com Pareto, pois ele aponta poucas categorias vitais. (RATH
E STRONG, 2004). Slack, Chamber e Johnston (2007), afirma que é
importante discriminar as causas realmente impactantes ao processo,
assim destacando as causas que realmente explicariam os defeitos.
Ainda para Mariani (2005), o diagrama é utilizado, para evidenciar a
frequéncia de cada causa ou falha, priorizando entdo a tomada de
deciséao.

A curva ABC: é fundamentada no Diagrama de Pareto, onde se lida
com inumeras informagdes que foram tituladas como 80/20. Para
melhor compreensdo da curva ABC, Cobra (2000) apresenta a
classificagdo em produtos na qual 80% dos itens originam 20% do
faturamento e 20% dos itens totais originam 80% do faturamento.
Estas informagdes auxiliam os administradores a tomada de decisdes,
pois demonstram quais itens impactam mais no faturamento, ou até
mesmo, torna a empresa vulneravel pela sua dependéncia perante um
pequeno numero de itens. Com a aplicagao da curva ABC, é possivel
constatar qual produto, cliente, servico ou processo, demonstram a
maior margem de lucro para a organizagao (COBRA 2000).
Diagrama de causa e efeito: € utilizado como meio de diregdo, afim
de, evitar tendéncias naturais como: conclusdes precipitadas e sem
analise; partir de uma causa, porém desconsiderando outras
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g)

h)

possiveis. A estrutura de “espinha de peixe”, da auxilio para entender
as relagdes entre as raizes de um problema e é utilizada como base
para coleta de dados. O diagrama contempla as seguintes categorias:
maquinas, meio ambiente, mao de obra, matérias primas e medi¢ao;
estas familias vao resultar as sub causas que consequentemente
determinaréo o resultado final (RATH E STRONG, 2004). Segundo
César (2011), esta ferramenta evidencia também a simetria existente
entre efeito e causa que possam alterar a qualidade do processo ou
produto final. Para Mariani (2005), esse método é de simples
implementagédo, pois as causas se agrupam em familias, tornando-se
eficaz e de facil visualizagao.

5 Porqués: Com o intuito de encontrar a principal causa raiz, o método
5 porqués, utiliza-se perguntas interligadas onde a resposta da
pergunta anterior gera a questao seguinte. Usualmente, se encontra a
causa raiz em no maximo 5 perguntas, sendo importante que todas as
respostas sejam claras e precisas (STICKDORN e SCHNEIDER,
2014).

Brainstorming: pode ser traduzido como tempestade cerebral. Esta
ferramenta é aplicada para que varias pessoas criem ideias sobre o
tema escolhido (MEIRELES, 2001). Seleme e Stadler (2010) alega, ser
possivel que todos envolvidos em determinada reunido, deem suas
opinides, mesmo sendo incoerentes, pois as mesmas serao
analisadas pela organizagao, para assim, verificar se estdo conforme
a sua necessidade. Existem trés fases: a primeira a qual sdo formadas
as ideias, a segunda é a realizagao dos esclarecimentos pertinentes
ao processo e a terceira se analisa as ideias recebidas.

5W2H: Para a deteccdo das falhas que atrapalham a conclusao
correta do processo, se é realizado varias perguntas com o auxilio da
ferramenta 5W2H. Essas perguntas criam respostas, a fim de
esclarecer e estruturar as ideias para resolugao do problema. O 5W2H
€ a traducdo de perguntas em inglés, como: What, Who, When, Where,
Why, How, How Much. Ao utilizar as perguntas, ndo é a indicagao
exata das falhas, mas sim uma explanagao para uma verificagdo mais
apurada (SELEME, STADLER 2010).

Folha de verificagcao: se faz necessario durante a coleta de dados,
pois proporciona ao coletor uma base para tornar o recolhimento
simples e organizado das informacgdes. E importante ter conhecimento
para qual finalidade esta sendo elaborado a folha de verificagao, pois
esta deve ser redigida de maneira objetiva e com informagdes
precisas, ja que posteriormente poderdo ser utilizadas em
retrospectivas (ROJAS, 2014).
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3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A Pesquisa-Acéo, foi realizada em uma empresa fabricante de autopecas
e componentes automotivos, localizada no interior de S&o Paulo, com 800
funcionarios, e contou com a participacao direta de um dos autores da presente
pesquisa, por trabalhar no setor em que a pesquisa foi realizada.

A pesquisa foi direcionada para reducdo das falhas de fabricacdo que
ocasionava o refugo do subconjunto induzido. A meta estabelecida pela empresa
é de 0,5%, porém a média encontrada era de 4,3% de refugo.

3.1. Subconjunto induzido

O subconjunto induzido € um dos principais componentes do motor de
partida do veiculo, que tem a fungédo de acionar o motor a combustéo do veiculo,
gerando a exploséo inicial para o seu funcionamento. A Figura 1, apresenta o
motor de partida e o subconjunto induzido objeto do estudo.

Figura 1 — Motor de partida e o subconjunto induzido

Fonte: Os autores

A empresa produz 4 modelos de subconjunto induzidos, com
caracteristicas distintas relacionadas a suas especificagdes dimensionais,
dimens&o do diametro do fio e espessura das laminas (Tabela 1):
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Tabela 1 — Modelos de subconjunto induzido

Model Comprimento Diametro Espessura
o Eixo (mm) fio (mm) laminas (mm)
1 94 1,5 20,2 ~21,2
2 90 1,5 20,2 ~21,2
3 94 1,9 24,2 ~ 25,2
4 90 1,9 24,2 ~ 25,2

Fonte: Autores

O processo de fabricagdo, utilizado nos modelos dos subconjuntos
induzidos apresentados, empregam o mesmo layout produtivo (maquinas,
processos, mao de obra). A Figura 2, apresenta o fluxograma do processo

produtivo do subconjunto induzido.

Figura 2 — Fluxograma do processo do subconjunto induzido

EIXO
LAMINAS

PAPEL
130LANIE Montagem do eixo nas laminas

A
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IMPREGNACAQ
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Montagem / Modelagem do fio condutor

Montagem /do comutador
Solda ultrassénica

Usinagem/ Acabamento

Balanceamento e inspegao

COMUTADOR
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Fonte: Os autores

——

]
140 |



3.2. Analise do problema

Inicialmente, foi realizada uma analise do histérico de refugo ocorrido em
90 dias pelos engenheiros responsaveis da linha de produgédo do subconjunto
induzido, utilizando a ferramenta de qualidade “folha de verificacdo”, em busca
de indicios para a redugéo dos indices de refugo.

Posteriormente, foi definido um grupo multidisciplinar “Circulo De Controle
da Qualidade — CCQ” formado por engenheiros, técnicos e estagiarios, que
participaram de um brainstorming, e identificaram a necessidade da utilizacao
das ferramentas da qualidades, guiadas pelo MASP, para identificar a(s)
causa(s) raiz(es) do problema.

Com os dados historicos analisados, foi detectado que a ocorréncia das falhas
mais encontradas na produgao dos 4 modelos de subconjunto induzido foram
(Quadro 2):

Quadro 2 — Descrigao dos tipos de falhas
Falha Motivo Forma de detecgao
Deteccdo automatica de
Curto circuito elétrico entre os  voltagem. Reprovagao da pega
segmentos do comutador com detecgao de tensao acima
de 0,0033V
Detecgao automatica.
Tolerancia de batimento ReprovNagao da peA:Qa.com
B . . . . deteccgao de tolerancia de
radial do eixo do induzido . . ,
batimento radial acima de
0,075mm
Detecgao automatica.
Reprovacao da peca com

Curto circuito elétrico

C provoce;)c(i)c:);}r;tre fioe deteccgao de tolerancia de
corrente acima de 0,03A
Detecgéo automatica.
Desbalanceamento Reprovacao da peca com
D dinamico do subconjunto deteccdo de
induzido desbalanceamento acima de

0,04 N.m

Fonte: Autores

A Figura 3 apresenta o subconjunto induzido e a localizagdo das falhas
ocorrentes, conforme Quadro 2.
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Figura 3 — Tipos de Falhas

FaLHA C
FALHA D [

FALHA B :

FALHA A

Fonte: Os autores

A partir da deteccao dos tipos de falhas ocorridas no histérico analisado,
os dados foram compilados e trabalhados em software excel 2007, no qual foi
gerado o Diagrama de Pareto, relacionando a quantidade de falhas ocorridas
em relagao ao numero de ocorréncias encontradas (Figura 4).

Figura 4 — Quantificagdo de refugos desmembrado em falhas

(Qtd) FALHAS (%Acc)
200 100%
180 90%
160 80%
140 70%
120 60%
100 50%
80 40%
60 30%
40 20%
20 10%
0 0%

FALHA A FALHA B FALHA C FALHA D

Fonte: Os autores

Como pode ser observado, a Falha A (curto circuito elétrico entre os

segmentos do comutador), € o que mais impacta nos custos da produgao
relacionados ao refugo, representado em 45% das falhas e a mesma é detectada
apenas na inspecgao final.
A partir do resultado do grafico de Pareto, foi definido pelo grupo de trabalho que
os esforgos para a melhoria do processo seriam inicialmente voltados para a
reducdo da falha A. A partir disso, foi aplicado a ferramenta dos 5 Porqués e
Ishikawa, para identificar a(s) causa(s) raiz(es).
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Para a obtengdo da causa raiz, foi utilizada a ferramenta 5 porqués,
apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — 5 Porqués
PORQUE 1 Porque temos a Falha A
PORQUE 2 Porque ocorreu curto nos segmentos do comutador
PORQUE 3 Porque tinha rebarba da solda entre os segmentos do
comutador
PORQUE 4 Porque os fios da bobina estdo desalinhados
Fonte: Os autores

A figura 5 apresenta a rebarba entre os segmentos do comutador

(PORQUE 3) e a figura 6 retrata os fios internos e externos desalinhados
(PORQUE 4).

\

=
N

\E

- -

BT

Fonte: Os autores
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Fonte: Os autores

Outro método utilizado para encontrar a causa raiz, foi o diagrama de

causa e efeito, apresentado na Figura 7.

Figura 7 —Diagrama de causa e efeito
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Curtonos . Dificuldade de remocio
SEOBANG 00 it Gkl g
Rotatividadede | COMUIAUON g annia go fio |, AN0Ul0 da
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/ariacdo do espacamento rebarba
dos segmentos do
commutacior
MEDICAD MATERIAL METODO

Fonte: Os autores
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Como pode ser observado na figura 7, com o uso do diagrama de causa
e efeito, foi detectada duas causas principais que geravam a falha A:
desalinhamento do angulo do fio (1) e desgaste do dispositivo de remogao de
rebarba (2).

Para a presente pesquisa, foi definido que seria atacado inicialmente o
desgaste do dispositivo de remogéao de rebarbas (2), tendo em vista que para a
solugdo do desalinhamento do &ngulo do fio (1), seria necessario um estudo mais
complexo que envolveria alteragcdes nos processos e dispositivos das maquinas
0 que demandaria tempo e investimento.

O dispositivo de remogéao de rebarbas (Figura 8), apresentava problemas
relacionado ao desgaste, dimensionamento e tratamento do material, bem como
o processo de retirada da rebarba pelo dispositivo que era feito manualmente
pelo operador (Figura 9).

Figura 8 — Dispositivo desgastado

Fonte: Os autores

Figura 9 — Utilizacdo manual do dispositivo

Fonte: Os autores
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A partir dos problemas relacionados anteriormente, foram realizadas as
seguintes melhorias no dispositivo:

— Modificagao do dispositivo: Alteragao da altura do filetes (Figura 10), para
auxiliar a retirada completa da rebarba do comutador; e desenvolvimento
de um sistema de alavanca para auxiliar o operador na remocgao das
rebarbas de maneira mais eficiente (Figura 11);

— Substituicdo do material do dispositivo: Material GGD D2 que possui
caracteristica de conformagéo e corte a frio, muito utilizado no segmento
metal-mecanico;

— Tratamento térmico do dispositivo: Aplicagado do processo de témpera no
material, para aumentar a vida util do dispositivo.

Figura 10 — Dispositivo remodelado
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Fonte: Cs autbres
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Figura 11 — Dispositivo com alavanca

Fonte: Os autores

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 12, apresenta o indice de refugo semanal (unidades produzidas
x unidades descartadas) antes da aplicagéo do projeto de melhoria dispositivo
(semana 1 até a semana 8) e posteriormente a implementagdo de melhoria no
dispositivo (semana 9 até a semana 14).
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Figura 12- indice de refugo semanal

%
=

Semanas

Fonte: Os autores

Como pode ser observado, antes da implementagcdo da melhoria do
dispositivo (semana 1 a 8) ocorre oscilagdes da quantidade de refugo de 2,97%
a 7,33% gerando uma média no periodo antes da implementacéo de 4,39%.

Estas variagbes ocorreram devido a falta de padronizagéo, dificuldade
operacional de manusear o dispositivo devido ao desgaste do mesmo. Estas
limitacbes ficam evidente na semana 5, na qual os operadores deixaram de
utilizar o dispositivo pela dificuldade encontrada em sua manipulagéo devido ao
desgaste do material do equipamento, e a partir desta semana foi
averiguado/cobrado mais assiduamente a utilizagdo do mesmo.

Apoés a implementacdo da melhoria do dispositivo (semana 9 a 14) as
oscilagbes e a quantidade de refugos sdo reduzidas consideravelmente de
0,57% a 1% gerando uma média no periodo apos a implementacéo de 0,81%.
Com a redugao meédia de refugo de 4,39% (antes da melhoria) para 0,81% (apos
a melhoria), gerou uma redugdo média de 3,58% do refugo, possibilitando uma
reducado de custo anual para a empresa de R$ 165.744,00.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo da metodologia MASP, com o auxilio das ferramentas da
qualidade foi essencial para a obtencédo do resultado da melhoria do processo
relacionado reducdo do percentual de refugo, em uma linha de produgdo de
pecas automotivas.
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Com o uso das ferramentas da qualidade, foi possivel identificar qual das
falhas gerava o maior indice de refugo e detectar suas causas. A partir das
causas detectadas, foi estabelecido trabalhar na reducdo de uma das causas
(melhoria do dispositivo de remocéao de rebarbas), tendo em vista que o mesmo
possibilitaria um retorno quantitativo e qualitativo mais rapido em relacéo a outra
causa (desalinhamento do angulo do fio).

O indice médio de refugo caiu de 4,39% para 0,81% apds a melhoria, se
aproximado da meta da empresa que € de 0,5%, e resultando em uma economia
anual de R$ 165.744,00.
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do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Uberlandia, doutorado.

JOSE BRUNO MACIEL NUNES Diretor de gestéo da qualidade na Produp, estagiario
na Prata industria de alimentos LTDA atuando na area de higiene e seguranga no
trabalho. Participacdo como voluntario no projeto de extensdo pelo PROPEX
intitulado: “implantagdo do programa de vida no trabalho (QVT) dos catadores de
residuos solidos da cidade de Sumé PB para valorizagdo humana”. E-mail:
bruno.jpmn@gmail.com.

JOSE CARLOS CURVELO SANTANA Possui graduagado em Quimica Industrial pela
Universidade Federal de Sergipe (1999), mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2003) e doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2006). Atualmente é professor do Programa de
Pb6s-Graduagao em Engenharia de Producao da Universidade Nove de Julho, atuando
também nos cursos de graduagdo em Engenharia da Diretoria de Ciéncias Exatas.
Tem experiéncia na area das Engenharias de Produgcédo e Quimica, com énfase em
Processos Bioquimicos e Quimicos, Tratamento de Efluentes, Desenvolvimento
Sustentavel, Modelagem, Simulagéo e Otimizagao de Processos, Controle Estatistico
da Qualidade, Validagdo de Métodos, Garantia da Qualidade, Planejamento Fatorial,
Projeto e Desenvolvimento de Novos Produtos.

JOSE DA SILVA FERREIRA JUNIOR Mestre em Engenharia de Produgdo pela
Universidade Federal de ltajuba, Especialista em Gestdo da Logistica e Engenharia
Industrial pela Universidade de Franca e Graduado em Engenharia de Produgao pela
Universidade de Franca, natural de Passos/MG. Docente designado nivel IV da
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos e atual coordenador do
curso de Engenharia de Produ¢do da mesma. Atua nas areas de Gestao de processos
produtivos, Tempos, métodos e ergonomia, simulagdo computacional e gestdo da
aprendizagem. Consultor e Assessor de empresas de pequeno e médio porte focadas
em producéo industrial por lotes.
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JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Producéo pelo Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM (2014 — atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade, Gestao por Processos
e Gestdo Ambiental com énfase em Certificagcbes Ambientais e Gerenciamento de
Residuos Sdlidos.

JULIANA RIBEIRO PADRAO Estudante de Engenharia de Produgdo na Universidade
de Brasilia (UnB), com previsdo de formatura no primeiro semestre de 2017.
Participou do Programa Ciéncia Sem Fronteiras no ano de 2013/2014 em Roterdao,
Holanda, onde cursou Logistica e International Business. Atua desde de margo de
2015 como consultora na Accenture, empresa de consultoria, em projetos de
mapeamento de processos, implantacdo de Escritorio de Projetos.

KARLA SOUSA DA MOTTA Possui graduagdo em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1992), graduagédo tecnolégica em
Logistica pelo Centro Universitario FACEX (2012), mestrado em Engenharia Mecanica
na Area de Geréncia da Producéo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(1988) e é doutoranda em Engenharia de Produgdo na Area de Logistica pela
Universidade Federal de Santa Catarina. Fundadora da Sociedade Brasileira de
Logistica (2001). Atualmente & professora do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico
do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.
Possui experiéncia nas areas de Planejamento, Logistica, Estratégia e Inovagao.

KELLY CRISTINA DOS PRAZERES Mestranda no Programa de Pds-Graduagao em
Engenharia de Produgcdo da Universidade Nove de Julho. Possui graduagdo em
licenciatura plena em quimica pela Universidade Camilo Castelo Branco (1998).
Formada em pedagogia (2008) e Pés-graduada em Engenharia Ambiental (2011) pela
Universidade Nove de Julho. Certificada no programa formador de futuro professor
(PFFP) da Universidade Nove de Julho. Atualmente é professora da Universidade
Nove de Julho, atuando nos cursos de graduagdo em Engenharia da Diretoria de
Ciéncias Exatas. Tem experiéncia na industria metalurgica e siderurgica, com énfase
em analise quimica para o controle de qualidade - ISO.

LILIAN FIGUEIROA DE ASSIS Graduada em Enfermagem pela Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG, Especialista em Saude Mental pela Faculdade Sao
Francisco da Paraiba - FASP, Especialista em Gestdo em Saude pela UFRN e
graduada em Administragéo pela UFCG/CCJS/UACC.

LUANA SANTOS VIEIRA Luana Santos Vieira, graduanda em Engenharia de
Producgao pela UESC-BA.

LUCAS ANTONIO RISSO Mestre em Engenharia de Producdo e de Manufatura
(2016), na area de concentracdo Pesquisa Operacional e Gestao de Processos, pela
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da Universidade Estadual de Campinas
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(UNICAMP), onde também obteve o titulo de bacharel em Engenharia de Manufatura
(2013). Possui curso técnico em Mecanica pelo Colégio Técnico de Limeira -
COTIL/UNICAMP (2008). Atuou como engenheiro na empresa Bobst Group (2016),
em ltatiba-SP. Em 2012, participou de um Summer Programme na Oxford University
(Inglaterra). Possui interesse pelo tema layout de fabrica, e busca compreender e
otimizar processos por meio do uso de modelos de simulagao discreta e de técnicas
de medi¢cao de desempenho. E-mail: lucasrisso@gmail.com

LUCAS SCAVARIELLO FRANCISCATO Formado em Engenharia Mecénica pela
Escola de Engenharia de Piracicaba (EEP - FUMEP), MBA em Gerenciamento de
Projetos pela Fundacao Getulio Vargas, Extensdo em Gerenciamento de Projetos pela
Fundacdo Vanzolini, Green Belt pela Nortegubisian. Atualmente é Engenheiro de
Processos e coordenador de projetos. Especialista em melhoria continua. Tem
experiéncia em Engenharia de processos, Gestao da produgéo, gerenciamento de
projetos, CEP, Estatistica e manufatura enxuta.

LUCIANA RESENDE DA SILVA Graduanda em Engenharia de Producédo pela
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos, atua na area de Gestao de
Qualidade e Gestao de processos em empresa de médio/grande porte de produtos
hospitalares na regido sudoeste de Minas Gerais.

LUMA MICHELLY SOARES RODRIGUES MACRI Graduada em Administragao pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Atua na area de Recursos
Humanos, como foco em Treinamento, Desenvolvimento e Educagdo Empresarial.
Em 2014, realizou pesquisa sobre Estratégia e Competitividade no setor de Laticinios
no sertdo paraibano. Reune experiéncias profissionais nos setores industriais de
Laticinios e varejo supermercadista.

MARCELO ZANARDO PETRELLI Administrador de Empresas (1997), com MBA em
Gestdo Empresarial (2003) e Mestrando pela UNICAMP em Engenharia de
Manufatura e Gestao de Processos (2014-). E gestor de projetos na ADM Estratégia
e Gestdo desde 2000. Membro do seguintes Grupos de Estudos da Faculdade de
Ciéncias Aplicadas (FCA) da UNICAMP: Laboratério de Estudos em Gestdo de
Operacgdes Sustentaveis (LEGOS), Laboratério de Lean Simulation e Observatorio
Regional de Logistica. E-mail: marcelo@admconsultoria.adm.br

MARCOS MACRI OLIVERA Administrador de Empresas graduado pela UFPB, com
especializacdo em Gestdo da Qualidade e Produtividade (UFPB) e Mestre em
Engenharia de Producédo pela UFPB. Professor dos cursos de Administracdo e
Contabilidade da Universidade Federal da Campina Grande (UFCG), campus Sousa.
Atua em ensino e pesquisa nas areas de desenvolvimento empresarial e
sustentabilidade empresarial.
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MARCUS VINICIUS FARIA DE ARAUJO Graduado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal Fluminense (1987) e mestrado em Planejamento Energético
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999). Foi coordenador do Curso de
Engenharia Ambiental do UniFOA (2007-2009). Professor titular do Centro
Universitario de Volta Redonda. Membro do Comité de Etica e Pesquisa em Seres
Humanos do UniFOA por 3 anos. Socio-proprietario da VWA Servigcos e Consultoria
Ambiental Ltda desde 1992, tendo realizado inumeros projetos e consultorias na area
de meio ambiente em diversos Estados da Federagao.

MARIA CLARA LIPPI Possui graduagao em Engenharia de Produgéo pelo Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (2012) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2016).
Atualmente é Professora da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia
na area de Engenharia de Produc&o, com énfase em Gestao de Operagdes.

MEIRE RAMALHO DE OLIVEIRA Possui graduagdo em Engenharia de Produgao
Quimica (2006), mestrado em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (2012) e doutorado
em Engenharia de Producéo (2015) na area de Gestao de Tecnologia e Inovagéo,
todos pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Atua como professora na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

MIRELLE SAMPAIO PEREIRA Graduanda em Engenharia de Producdo, Monitora da
disciplina Sistemas de Produgéo (UFCG) 2012, Monitora da disciplina Engenharia de
Métodos (UFCG) 2013, Coordenadora Operacional e lider de equipe do SIMEP
(Simposio de Engenharia de Produgéo), Estagiaria da Consolid Servigos de
Engenharia LTDA. De 03/2016 a 06/2016, Alumnus da AIESEC Campina Grande,
Multiplicadora do LabX — Programa de Formacéo de Lideranga da Fundagao Estudar.
E-mail: sampaio.mirelle@gmail.com.

MONICA MARIA MENDES LUNA Possui graduacdo em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Ceara (1990), mestrado em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1996), DEA (Dipléme d'Etudes
Approfondies) en Logistique et Organisation - Université Aix-Marseille 11 (2000),
doutorado em Engenharia de Producgao pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2003) e pos-doutorado na Universidade de Bremen, Alemanha (2011). Atualmente é
Professora Associada da Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenadora dos
Cursos de Engenharia de Produgédo do Departamento de Engenharia de Producéo e
Sistemas e Supervisora do NuReS - Nucleo de Rede de Suprimentos. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Transportes, com énfase em Economia dos
Transportes.

NAIARA DOS REIS MOURA Engenheira de Produgao formada pela Universidade do
Estado de Minas Gerais unidade Passos em 2014. Atua nas areas de Gestao da
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Qualidade, Gestado financeira e Gestdo contabil em formato de consultoria e
assessoria em empresas de pequeno e médio porte na regido sudoeste de Minas
Gerais.

PABLO VERONESE DE LIMA ROCHA Graduando em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. E-mail: veronnese@live.com.

PAULO SERGIO DE ARRUDA IGNACIO Doutor em Engenharia Civil pelo
LALT/DGT/ FEC/UNICAMP (2010), na area de Engenharia de Transportes. Possui
graduagdo em Engenharia de Produgcdo Mecénica pela Universidade Metodista de
Piracicaba (1985) e Mestrado em Gestdo da Qualidade pelo IMECC (2001). E
Professor Doutor da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA), da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). E referee adhoc em perioddicos. Possui artigos
publicados em revistas e congressos. Tem experiéncia académica e consultoria em
gestdo de operagdes e servicos, com énfase em gestdo de operagdes, logistica,
gestao da cadeia de suprimentos, produtividade, armazenagem, qualidade e medigéo

do desempenho, com modelagem de sistemas. E-mail: paulo.ignacio@fca.unicamp.br

RAILANE OLIVEIRA DOS SANTOS Graduanda em Engenharia de Produgao pela
UESC-BA. Atualmente, € Conselheira Fiscal do Centro Académico de Engenharia de
Producdo. Também é diretora de Gestdo de Pessoas da LIFE Jr. Laboratorio de
Inovagdes. Ja realizou trabalhos sociais com criangas e adolescentes em abrigos e
hospitais. Acredita que através do conhecimento é possivel formar agentes de
transformacao da sociedade.

RAQUEL GONCALVES COIMBRA FLEXA Possui graduagdo em Engenharia de
Producédo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2003) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela COPPE/UFRJ (2005). Atualmente é Professora
Assistente de Magistério Superior do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca no Departamento de Engenharia de Produg¢do. Tem experiéncia
na area de Gestao Publica, Gestao de Operacdes em Saude e Gestao de Operacdes.

RENATA SCHENOOR CORBINE Graduada em Engenharia de Produgéo
pela Einstein Faculdades Integradas de Limeira em 2015. Estagiou em uma empresa
multinacional Japonesa no setor de auto pecas localizada no interior de Sao Paulo,
com experiéncia anterior na area de Recursos Humanos.

ROMIR ALMEIDA DOS REIS Possui graduagédo em Fisica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro e mestrado em Engenharia Nuclear (Fisica Nuclear
Aplicada) pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente é professor da
Faculdade de Educagéo Tecnoldgica do Estado do Rio de Janeiro, da Universidade
Candido Mendes, Rede UNIESP e UNIMSB e professor da rede oficial de ensino do
Estado do Rio de Janeiro (CEJA IBC). Tem experiéncia na area de Fisica, com énfase
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em Espectros Atébmicos e Integragcédo de Fotons e ensino, atuando principalmente nos
seguintes temas: ensino de fisica, fisica ambiental, filosofia da Ciéncia.

ROSIMERY ALVES DE ALMEIDA LIMA Graduada em Administragdo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Possui experiéncia profissional
em instituigdes financeiras, de telefonia e comerciais. Realizou pesquisas sobre
Gestao publica, financeira, ambiental e marketing. Hoje, atua no setor da saude
publica.

SANDERSON CESAR BARBALHO Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1993), mestrado em Engenharia
Mecanica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1997) e doutorado em
Engenharia Mecanica pela Universidade de Sao Paulo (2006), ambos, mestrado e
doutorado, desenvolvidos na area de Engenharia de Produgdo. E profissional em
gestao de projetos com certificado PMP (Project Management Professional), pelo
Project Management Institute (PMI). Atualmente é professor adjunto do Departamento
de Engenharia de Producéo da Universidade de Brasilia e pesquisador do mestrado
em Sistemas Mecatronicos da Universidade de Brasilia. Atuou entre janeiro de 2003
e janeiro de 2008 como engenheiro de desenvolvimento sénior e gerente de projetos,
e entre janeiro de 2008 e agosto de 2012 como Gerente do Escritério de Projetos da
OPTO ELETRONICA S.A. Tem experiéncia nas areas de Geréncia de Projetos,
Inovagdo e Desenvolvimento de Produtos, Engenharia Eletrénica, Processos de
Fabricacado e de Geréncia da Producéo, com énfase em Planejamento e Controle da
Producéo. E lider do Grupo de Pesquisa em Inovacao, Projetos e Processos (IPP) do
CNPq.

SIDNEY ACIOLE RODRIGUES Professor do Centro Universitario do Vale do Ipojuca
(UNIFAVIP) no curso de Engenharia Elétrica (Caruaru) e Engenheiro de Seguranga
do Trabalho da Universidade Estadual da Paraiba na Pro reitoria de Gestdo de
Pessoas (PROGEP - ST). Mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG) e Especialista em Engenharia de Seguranga do Trabalho
pela Faculdade Integrada de Patos (FIP). Possui graduagdo em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal de Campina Grande.

SILVERIO CATUREBA DA SILVA FILHO Possui graduacdo em Engenharia
Industrial Quimica pela Escola de Engenharia de Lorena - USP-Lorena (1988),
Mestrado (2012) e Doutorado (2014) em Engenharia Quimica pela Faculdade de
Engenharia Quimica da Universidade Estadual de Campinas. Atuando principalmente
nos seguintes temas: biodiesel, sustentabilidade, reuso, éleo de fritura, secagem,
ondas infravermelhas, seguranca do trabalho, qualidade, agua, tratamento de
residuos e efluentes e, contabilidade de custos ecologicos.

SIMONE DANIELLE ACIOLE MORAIS Mestranda em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na area de Recursos Hidricos,
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cursando a Especializagdo em Engenharia de Segurancga do Trabalho pela Faculdade
Anglo Americano. Possui graduagcdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal
de Campina Grande.

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Produgédo (Campus Campina
Grande) e Professora da Faculdade Mauricio de Nassau, nos cursos de Engenharias.
Mestre em Engenharia de Produgé&o pela Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade
Anglo Americano. Possui graduagao em Engenharia de Produgéo pela Universidade
Federal de Campina Grande.

THAINA SANTOS DALTRO Graduanda em Engenharia de Produgdo, cursando
oitavo semestre, pela Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Participa do
projeto de extensédo, Empresa Junior "LIFE- Jr - Laboratoério de Inovagdes". Fez parte
do projeto da FAPESB como bolsista referente "Verificagdo dos ganhos
socioeconémicos decorrentes de Indicagdo Geografica — IG e identificacdo de
potenciais regides de implementagéo dentro do territorio baiano".

THAIS CRISTINA DUPPRE Graduada em Engenharia de Produgao pela Einstein
Faculdades Integradas de Limeira em 2015 e Técnica em Meio Ambiente pela ETEC
Prefeito Alberto Feres em 2010. Atualmente exerce o cargo de Supervisora de
Qualidade em empresa referéncia no Agronegaocio localizada no interior de Sdo Paulo,
com experiéncia anterior na area comercial.

VANESSA NOBREGA DA SILVA Atualmente é coordenadora e professora do curso
técnico em logistica no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF-Sertdo), na
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduagdo em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Campina Grande.

VICTOR GODOI CIPELLI Graduando em Engenharia de Produgao pela Universidade
Estadual de Campinas. Membro do Laboratério de Estudos em Gestao de Operacgdes
Sustentaveis (LEGOS) na FCA/UNICAMP desde 2015, onde realiza pesquisa no tema
de projeto e otimizagao de operagdes. E-mail: victorcipelli@gmail.com

VITOR HUGO DOS SANTOS FILHO Graduando em Engenharia de Produgao pela
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos, atua na area de Simulagao
Computacional e Financiamentos de Iméveis em empresa de pequeno porte na regiao
sudoeste de Minas Gerais.

VITORIA CARVALHO LOPES Formada no ensino médio profissionalizante, em
Construgao Civil pelo (IFBA-2011). Estuda Engenharia de Produg¢ao na Universidade
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Estadual de Santa Cruz (UESC). Desenvolve pesquisa em Controle Estatistico de
Processo, vinculada ao Projeto de Iniciagdo cientifica (pibic) da UESC (08/2016).
Trabalha na Lifedr — Laboratorio de inovagdes, implantando um sistema de gestao da
qualidade.

WAGNER WILSON BORTOLETTO Possui Graduagdo em Engenharia de Produgéo
Mecénica pela Universidade Paulista (2013) e atualmente estda matriculado no
programa de mestrado em Engenharia de Producao e Manufatura pela Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Tem atuado no ramo de Administracdo da
Produgao em especial com analise de dados e de séries temporais para previsao de
demanda e confecg¢ao de indicadores para tomada de decisao. Possui conhecimentos
nas metodologias Lean Manufacturing e Supply Chain Management e membro do
Laboratorio de Estudos em Gestdo de Operagbes Sustentaveis (LEGOS) na
FCA/UNICAMP. E-mail: wagner.bortoletto@gmail.com
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