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RESUMO

Os clientes estdo cada vez mais exigentes no quessipeito a qualidade dos produtos e

servicos e, dessa forma, as empresas precisamrli@so&cas de gestdo que garantam tal
requisito. O trabalho tem como objetivo localizar @ausas do problema de itens com

oxidacao através do diagrama de causa e efeitienéificar melhorias a partir da ferramenta

5W2H. A pesquisa consiste em um estudo de cas® §®i deu na compreensdo e

envolvimento para obter uma solu¢cdo ao probleman@uaos procedimentos, desenvolveu-

se a pesquisa descritiva e, em relacdo as técparasa coleta de dados, empregou-se a
técnica da observacao e pesquisa documental. &#lziaga uma analise completa de todos os
processos pertinentes as pecas oxidadas, listasdpossiveis causas do problema na
ferramenta da qualidade diagrama de causa e efefiosteriormente, utilizando o plano de

acdo 5W2H, para auxiliar nas acdes a serem tonmatasa resolucdo do defeito. Foram

encontradas quatro causas principais para a oxidacéito acbes a serem tomadas, com o
fim de sanar essa falha, com resultados positouges atendeu ao objetivo.

Palavras-chave:Ferramentas da Qualidade. Diagrama de Causate.E5é/2H.
ABSTRACT

Clients are increasingly demanding with to the yaif products and services, and therefore,
companies need to seek management techniguesthatesuch a requirement. The objective
of this work is to locate the causes of the probtEnoxidized items through the cause and
effect diagram and to identify improvements frora 8W2H tool. The research consists of a
case study, because it occurred in the understaradid involvement to obtain a solution to

the problem. As for the procedures, the descriptgearch was developed, and in relation to
the techniques, the technique of observation araidentary research was used for data
collection. A complete analysis of all the procespertaining to the oxidized pieces was
done, listing the possible causes of the problerthenquality tool cause and effect diagram,
and later, using the 5W2H action plan, to assishéactions to be taken for resolution of the
defect. Four main causes were found for oxidataod eight actions to be taken, in order to
remedy this failure, with positive results, thattrtfee objective.

Keywords: Quality Tools. Cause and Effect Diagram. 5SW2H.
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1 INTRODUCAO

As organizacdes estdo cada vez mais preocupadassenr no mercado produtos
com baixo custo e de melhor qualidade, focando le@ntes cada vez mais exigentes; mas
para isso ocorrer é necessaria a utilizacdo denfemtas eficientes nos processos. A
qualidade é vista como um aspecto basico no desémemto de produtos, uma vez que 0s
clientes estédo dispostos a pagar por tal quesiguaidade deve estar presente em todas as
partes de uma organizacdo, sendo um fator fundamedesde o projeto do produto até a
chegada deste ao cliente.

A qualidade consiste na conformidade de produtosesuicos com as expectativas
dos clientes. Portanto, deve ser entendida do pwateista do cliente porque, para ele, a
qualidade de um produto especifico ou servico @ ailge ele espera do produto (SLAGK,
al., 2013). Com os recentes avancos tecnoldgicaamasesas estdo cada vez mais buscando
tornar seus processos produtivos eficientes. Istore principalmente, devido a crescente
competitividade imposta pelas transformacbes metégitas, fazendo com que as
organizacdes se reestruturem e aprendam a lidarasomudancas continuas (SANT@S,
al., 2016).

Por isso, a busca incessante por qualidade € uraatedstica fundamental de uma
organizacdo que, através de ferramentas faz cono guecesso ocorra de forma adequada,
atendendo as necessidades e especificacoes doglieetss, tendo em vista 0 mercado
competitivo. Para tanto, faz-se necessario o ustemlamentas da qualidade para definir,
mensurar e analisar os problemas, propondo solygdiesesses, auxiliando na tomada de
decisdo com foco no bom desempenho dos processwantentas como 5W2H e diagrama
de causa e efeito, sdo técnicas utilizadas paéinaiidades.

O presente trabalho trata da aplicacéo das fertasmelagrama de causa e efeito e
5W2h em itens ndo conformes de uma empresa matalsguada em Santa Rosa, Rio
Grande do Sul. Foi encontrado oxidagdo em 8 pezasndiote de 50 pegas, sendo necessario
realizar um estudo de todos os processos perte@nfabricacdo desses itens, para melhor
entendimento sobre o porqué do ocorrido, encontrasdcausas disto, bem como elaborar
um plano de acdo para a tomada de acbes na codegs® defeito.

O trabalho visa responder a seguinte problematjaais as causas do problema de
oxidacdo encontrada em 8 pecas de uma empresaraom&tal mecanico? Tendo como
objetivo localizar as causas do problema de itens axidagcéo atraveés do diagrama de causa

e efeito, e identificar melhorias a partir da feresmta SW2H.
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A principal contribuicdo deste artigo esta nas stigs de melhorias propostas. Foram
apontadas alternativas em relagdo aos erros peoseluscando a melhoria na producéao,
sanando a nao conformidade de oxidacdo nos itdndaes, tornando o processo mais

produtivo e eficaz.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Qualidade de Produtos

Qualidade consiste em conformidade com as expeasatios consumidores, cuja
palavra conformidade significa que ocorre uma redade de atender a uma especificacéo
relevante a abordagem da manufatura, garantindomugroduto ou servico esteja de acordo
com as especificacbes, sendo, portanto, uma taefaxtrema importancia de producéo
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Para muitas empresas, a personalizacdo do produtm éator chave para obter
vantagem competitiva. A fabricagcdo de produtos grealizados exige alta flexibilidade e
eficiéncia para continuar a producao de trabalhm edta rentabilidade (CELANGgt al.,
2016).

Desse modo, os produtos que se mantém no mercadagsiles que possuem
qualidade, pois esse aspecto € mais relevantegpalignte até mais que o precgo, prazo,
cortesia no atendimento; assim a qualidade € adoifma de se oferecer plena satisfacdo a
gquem compra o produto (PALADINI, 1990).

Gejdos (2015) relatou em seu trabalho, que o pmudblbasico de uma organizacao
orientada para a qualidade esta no nivel de sgisfdas expectativas dos clientes e, se estas
forem definidas, € necessario quantificar comataté-las.

E possivel garantir e melhorar a qualidade na @&seroducio, incluindo todos os
meétodos e atividades operacionais focados em mosete monitoramento e remocao de
causas de nédo conformidade e defeitos em todatgpasedo ciclo de vida de um produto
(GEJDOS, 2015).

Costa e Gasparotto (2016), desenvolveram um trabglie consistiu em atingir a
melhoria continua, diminuindo as ndo conformidagdsrnas encontradas na empresa. Neste
estudo, os autores relatam que as nao conformidadesias ocorrem quando 0s requisitos
ndo sdo atendidos, e sdo detectados apos a safadigdo, sendo encontrada no cliente

final.
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2.2 Ferramentas da Qualidade

Segundo Miguel (2006), as ferramentas da qualidaddrequentemente usadas como
suporte ao desenvolvimento da qualidade, ou amapaiecisdo na analise de determinado
problema. Mata-Lima (1999) completa, afirmando qugrande potencial delas esta quando
sao utilizadas para a identificacéo das causassrdiazs problemas e para a solucéo destes.

Para Marshall (2010), a técnica do 5W2H consistenapeamento e padronizacéo de
processos, bem como na elaboracgéo de planos depagzando pelo entendimento através de
responsabilidades, métodos, prazos e objetivosrrarhenta 5W2H é considerada por muitos
pesquisadores da area, como sendo de facil ententinpermitindo a empresa efetuar seu
plano de desenvolvimento de modo organizado, aumxib os gestores quanto ao que sera
planejado e executado (SANT@X., 2016).

Segundo Vergara (2006), o plano de acdo 5W2H &adi, principalmente, no
mapeamento e padronizacdo de processos, na elabode planos de acdo e no
estabelecimento de procedimentos associados eduliEs. E basicamente gerencial e busca
o facil entendimento através de definicdo de resgifidade, métodos, prazos, objetivos e
recursos associados. O método € constituido depsetrintas, utilizadas para programar
solucdes.

O 5W2H utiliza-se das respostas aos sete segujngstionamentosiVhat? (Qual?),
Why? (Porqué?)Where? (Onde?)When? (Quando?)Who? (Quem?)How? (Como) eHow
much? (Quanto custa?) podendo, através disto, desamumiva estrutura de cronograma para
acompanhamento ao longo do tempo e, assim, ser ooaigolavel os procedimentos
(MARTINS, LAUGENI, 2005). E utilizado para assegueainformar um conjunto de planos
de acao, diagnosticando um problema e planejandesafNesta ferramenta € utilizado um
quadro, onde é possivel visualizar a solugéo adiegde um problema, com possibilidades de
acompanhamento da execuc¢io de uma ac¢éo (MAICZURQRADE JUNIOR, 2013).

O diagrama de causa e efeito, consiste em uma forafiea usada como metodologia
de andlise para representar fatores de influénaigs@s), sobre um determinado problema ou
efeito (MIGUEL, 2006). Identificam as raizes doskgemas, e também &areas onde ocorre a
necessidade de obtencao de mais dados (SLACK; CHARE JOHNSTON, 2009).

Muitos trabalhos utilizando o diagrama de causéeitoeforam publicados. Mellet
al. (2016) desenvolveram um estudo, cujo objetivafalisar os processos logisticos de uma

rede varejista de flores, propondo a¢des para iredlead time.
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Maiczuk e Andrade Junior (2013) aplicaram ferraragmta qualidade em um estudo
de caso em uma empresa de pequeno porte do ram@oc@&om auxilio das ferramentas
diagrama de Pareto, fluxograma, diagrama Ishikawal{agrama de causa e efeito), 5SW2H e
folhna de verificagcdo. Os autores afirmam que e$smmmentas sdo fundamentais para
identificar e solucionar os principais problemaspnaducao, utilizando um plano de agéo
eficiente, a fim de controlar ou eliminar as caysatenciais dos problemas.

Santoset al. (2017) utilizaram ferramentas de gestdo da qaddidem processos de
manutencdo numa empresa de transporte rodoviarigppadsageiros onde, através da
ferramenta diagrama de causa e efeito, foram mapeasl possiveis causas das falhas de
veiculos, apontando as falhas no processo de nmpdistee mostrando as oportunidades de
melhoria. Propuseram ac¢des de melhoria, identdicaas vantagens e desvantagens de cada

acao proposta através de um plano de acéao.

3 METODOLOGIA

Neste estudo de caso, foram estudados os progesdosntes ao item estudado, a
fim de contribuir com a empresa em questdao. O estitizou como abordagem o método
qualitativo, presente na interpretacédo e entendionggs ferramentas da qualidade, bem como
na analise do problema. Quanto aos procedimentgsnalolveu-se a pesquisa descritiva. Em
relacdo as técnicas para a coleta de dados foausaécnica da observacdo, tendo sido
examinados o0s processos produtivos da empresajdeiseompreendé-los e atender aos
objetivos do trabalho; foi usada, ainda, para eetaodde dados a técnica da pesquisa
documental, presente na utilizacdo de documentasngeiesa em que foi realizado o estudo
(GIL, 2010). Foram utilizadas planilhas eletrbnigaasra o tabelamento dos dados nas
ferramentas diagrama de causa e efeito e 5W2H.

A empresa metallrgica, onde foi realizado o estédana companhia multinacional,
localizada em Santa Rosa, regido Noroeste do edta&io Grande do Sul e, ao todo, possui
16 instalacdes. A empresa é a maior fabricantgemtente de conjuntos de tubos, sendo que
seus principais produtos incluem silenciadores,jutdos de tubos de escape EGR,
gerenciamento térmico de tubulacBes para sisteneaendissfes, conjuntos de tubos
pressurizados para ar, hidraulicos, de lubrificag@oontagens estruturais; 0s seus principais
clientes sédo empresas montadoras de maquinaslagrico

No local onde foi realizado o estudo, a empresapas linha de itens estruturais e
itens hidraulicos. Quanto a linha hidraulica, om@pais produtos sdo conjuntos tubulares
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para aplicagfes hidraulicas de baixa e alta pregséanizados ou pintados, com alto padréo
de limpeza interna. J4 os itens estruturais, séjuietws tubulares para aplicagcbes estruturais
com costura, com ou sem pintura eletrostatica, ® df a sustentacdo para as maquinas
agricolas, como escadas e corrimaos.

O item em estudo é da linha hidraulica, sendo d¢aifgd por um tubo hidraulico de
199,9 mm de comprimento, e 50,8 mm de diametro, wo@ dobra e um componente flange

soldado em uma das extremidades, como mostradigumiaaH.

Figura 1 - Desenho do item

%

Font®s autores.

O cliente detectou oxidacdo em 8 itens de um let&@ pecas e, dessa forma, foi
necessario realizar um estudo de todas as etapassdeias para sua fabricagdo. S&o: corte,

dobra, recorte, solda, zincagem, vedacao e expedigatradas na Figura 2.

Figura 2 — Etapas de fabricacdo da peca

TUBOS CORTADOS E DOBRADOS
Corte com serra circular, com um comprimento mdegue g
especificado no desenho (199,9 mm) para que postente
este possa ser dobrado, de forma que a forca @aepalg
dobradeira ndo amasse a extremidade do tubo. A330s O

tubo é dobrado.
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|| TUBO RECORTADO
Recorte com o auxilio de gabarito, de acordo commedidas

especificadas no desenho.

ANEIS DE SOLDA
. |Solda brasagem por inducdo. Nesta etapa, € soldato
componente flange na extremidade menor do tubayédrda
fundicdo de um anel de solda prata de 28 mm deetiémn

alocado entre o tubo e 0 componente.

PECA PRONTA ANTES DA ZINCAGEM
Apés a solda, o item vai para o processo de zimeagdim de

protegé-la a mesma contra a corrosao.

Fonte: Os autores.

Apb6s estudo dos processos produtivos do item, it fuma analise das causas do
problema através da ferramenta diagrama de caefst@ E, no que tange ao plano de acao
para a correcao da ndo conformidade, usou-se o 5W2H

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O cliente do produto detectou oxidagdo em 8 itemdote de 50 pecas, conforme
figura 3, onde é possivel analisar a falha ocortmzalizada na parte interna da peca, entre o
componente e tubo. Dessa forma, as pecas retornatna empresa para analise e

identificacdo da causa raiz do ocorrido.
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Figura 3 - Oxidacéo interna do componente

FenOs autores

Foi feita uma analise dos itens que apresentardeitalecom apoio do diagrama de
causa e efeito (Figura 4).

Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito

Matéria-prima Maquina Medicéo
(Raw material) (Machine) {Measurement) Possiveis Causas (Principais)
MATERIA PRIMA GABARITO DE RECORTE o GABARITO DE RECORTE INADEQUADO
OXIDADA INADEQUADO LIBERACAQ INCORRETA
FOLGA ENTRE TUBO E COMPOMNENTE
FOLGAENTRE TUBO E EO;JA:%TEESEODE FREQUENCIA DE
COMPONENTE INADEQUADO INSPECAQ INCORRETA
ITEM OXIDADO
PROCESSO DE
FABRICACAO INCORRETO
Possiveis Causas (Principais)
ARMAZENAGEM OPERADOR FALHA PROCESSO DE
INCORRETA DESQUALIFICADO SOLDA FALHA PROCESSO DE SOLDA
UTILIZACAC DO ANEL DE UTILIZAQ&O DO ANEL DE PRATA
UMIDADE AMBIENTE MANUSEIO INCORRETO PRATA INCORRETO INCORRETO (UTILIZADO 28mm,
(UTILIZADO 28mm, RECOMENDADO 50,8mm)
RECOMENDADO 50 8mim}
Meio ambiente / M&o-de-obra Métado
(Enviroment) (Labor) (Method)

Fonte: Os autores.
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Foram escolhidas as quatro possiveis causas @isicigabarito de recorte
inadequado, folga entre tubo e componente, faln@owesso de solda, e utilizagdo do anel de
prata incorreto.

Quanto a causa do gabarito de recorte inadequamitstatou-se que o0s itens
apresentaram um espagamento entre o tubo e o centpprconforme figura 5, permitindo
qgue o liguido do processo da zincagem ficasse dboeatre essa folga, o que poderia ter
ocasionado a oxidac&o. Isto significa que o gabdstrecorte ndo atendeu as suas exigéncias,
pois ndo prendeu o tubo adequadamente no processecorte e, dessa, forma a peca foi

cortada em grau e o componente flange néo foi eadaicorretamente.

Figura 5 - Folga entre o tubo e o componente

Fonte: Os autores.

A segunda causa, folga entre tubo e componenteralacionada com o diametro das
duas partes da peca. Cujo diametro interno do coeme flange era de 51,2 mm, enquanto
gue o diametro do tubo é de 50,8 mm. Sendo assiia, greciso diminuir o diametro interno
do componente para ficar igual o diametro do tubo.

A terceira causa, falha processo de solda, consistdato de que era preciso
determinar qual dos processos de soldagem se m@sirais eficiente para este caso, se seria
0 processo atual (solda brasagem por inducédoplda brasagem por oxiacetileno.

Em relacdo a quarta causa, utilizacdo do anel d& pncorreto, esta se deu pelo
motivo de que o anel de prata possuia um diametrd8dmm, sendo menor do que o tubo
(50,8 mm). Isto fez com que faltasse anel em detewtos locais, tendo em vista que o anel €
o metal de adicao, isto é aquilo que forma a laalda e preenche o0 espaco entre as partes a
serem soldadas. Dessa forma, o processo de soldagpmjudicado, devido a falta de anel,
0 que também contribuiu para a folga entre o tub@@mponente flange.
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Depois de encontradas as causas principais, fmaapl o plano de agcdo 5W2H para
decidir as acOes a serem tomadas para a correggwalemas (Figura 6).
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Figura 6 - 5W2H

h

ltem Acéo Como Por qué Quando Onde Responsavel Custo Observacdes
(What) (How) (Why) (When) (Where) (Who) (How much)
Corriai Revisao do projeto e
orrigir erro do realizar ajustes no Para evitar que recorte Foi preciso fazer um
1 gabarito de . ! A . q 13/05/2017 | Ferramentaria| Ferramenteiro R$ 850,00 | precis
recorte gabarito, ou fabricar um fiqgue em grau. dispositivo novo.
) novo se necessario
~ . RQ7.5/5: documento
2 Realizartry out Preenchendo os requisitg Sga(raarlan%% r: [:lsat::]l:e;;?cs) Eg 18/05/2017 | Setor do corte Cortador R$ referente a solicitagdo de
y do documento RQ7.5/5 perac: . fabricacdo/alteracdo de
dispositivo.
ferramental.
Projetar T .
Diminuir diametro interno .
componente na do componente de 51,2 Para se ajustar ao tubo, Engenharia dd
3 fo_lga para 50.8. Tolerancia + obter_ldo preenchimentp 18/05/2017 manufatura Projetista R$ -
especificada na 0.2 uniforme da solda.
norma técnica. '
Fabricar
componente Comprando componente Para atender Metallrgica
4 conforme nova pra po! especificacdes do Mensal . 9 Compras R$ 14,00
o fornecido de terceiros. industrial
revisdo do desenho
desenho
Resultados apresentado
Determinar a . com os testes comprovol
escolha do Soldando amostras na Para garantir a que o melhor processo dé
5 solda brasagem por qualidade do produto | 29/05/2017 | Setor de solda Soldador R$ -
processo de | . X . ; ' soldagem para esse caso
inducao e por oxiacetileno final.
solda brasagem solda brasagem por
inducao.
Comprar anel de Solicitando ao
prata de 50,8x2 Para evitar o ndo Setor de
6 com 40% de depart'arlnento de compras preenchimento de solda 01/06/2017 compras Compras R$ 1,61
prata lote minimo de 100 anéis,
Revisar cadastrg Descrevendo Para nao gerar davidas Engenharia dd  Técnico em
7 de processos detalhadamente a e problemas durante 9 05/06/2017 9 R$ -
. ~ manufatura processos
produtivos operacdo de soldagem processo
Gerar ordem de Solicitando ao PCP a Para o ggnf'eré?ggzz Proaramador
8 producdo com ag impressao das ordens de acompanhamento dos P PCP 9 = R$ -
A ~ compra pelo da producéo
modificagdes produgéo processos cliente
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Dessa forma, de acordo com o 5W2H, a primeira ac&er tomada foi corrigir o
gabarito de recorte, revisando o projeto do mesmeakzando ajustes, ou fabricando um
novo, caso fosse necessario. Apos analise da meftpdio, chegou-se a conclusédo que seria
necessaria a fabricacdo de um novo dispositivai(&ig), que ndo recortasse a peca em grau.

Figura 7 - Foto do tubo no gabarito de recorte novo

FonteDs autores.

A segunda acao foi realizar utry out, que consiste em preencher um documento
(documento RQ7.5/5) referente a solicitacdo dedab#o de ferramental. A terceira acao foi
projetar o componente flange com o0 mesmo diametrtuldo (com 50,8 mm), para garantir
um encaixe exato entre as duas partes, uma vezstpuenedida era de 51,2 mm.

A quarta agao foi fabricar o componente flange @oné nova revisdo do desenho,
solicitando ao fornecedor conformidade com novadidas projetadas. A quinta acao foi
determinar qual o melhor processo de solda, realzdestes destrutivos nos dois processos
em questado, solda brasagem por inducéo e soldagleraspor oxiacetileno, testando ambos
0S processos quanto as questbes de penetracallaePsw fim, a melhor opg¢ao foi manter o
atual processo, sendo a solda brasagem por indogéter apresentado melhor desempenho.

A sexta acao foi a compra de outro anel de solata, maior porcentagem de prata do
gue o atual na sua composicdo, e do mesmo diamettobo, 50,8 mm, para evitar o nédo
preenchimento de solda. A sétima e oitava acOesnforespectivamente, revisar o cadastro
dos processos produtivos, descrevendo detalhadaraeygeracao de soldagem para que néo
haja duvidas durante a operacdo, e gerar a novanod# producdo com as modificacdes
feitas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi localizar as causas doblema de itens com oxidagéo
através do diagrama de causa e efeito, e idemtifiredhorias a partir da ferramenta 5SW2H.
Os resultados obtidos com o estudo foram signifieatpois, devido as acdes tomadas pode-
se atingir melhor qualidade nos produtos, atacasdalhas e corrigindo-as.

A gestdo da qualidade é um aspecto fundamentatlene estar presente em todas as
empresas que almejam manter a competitividadeendelyer novas oportunidades. O ponto
de partida para a melhoria € reconhecer a necdssigaisso vem do reconhecimento do
problema. Como primeiro ponto de importancia pasegurar o sucesso de um projeto de
processo, é absolutamente necessario o compromédinge conhecimento de todos da
organizacao.

No que diz respeito, especificamente, as ferrarsedta qualidade, estas, quando
utilizadas no dia a dia da empresa, possibilitampuotesso mais produtivo e eficiente. A
qualidade tem como maior objetivo satisfazer selientes e, através da insercdo de
ferramentas adequadas no processo, foi possivaicas falhas dos itens ndo conformes.

A aplicacdo das duas ferramentas da qualidadesatiiggde causa e efeito e 5W2H,
possibilitou maior percepcdo dos processos quessi@m de aperfeicoamento, garantindo
melhores resultados para a empresa e seus clibntéés. As sugestdes descritas neste
trabalho apontam alternativas para os erros pelggbibuscando, assim, a melhoria na
producdo e racionalizagdo dos processos com impect@sultado final, tornando-o mais
produtivo e eficaz.

Por ultimo, é importante frisar a importancia dag&mrharia de Producdo na esfera
empresarial, onde é imprescindivel o uso de ddaffie ferramentas, visando a melhoria
continua dos sistemas produtivos, atentando-se @&r@rocessos, pessoas, materiais e

maquinas, buscando sempre o aperfeicoamento deaggara alcancar os objetivos.
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