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RESUMO

Em meio a um mercado altamente competitivo, as empresas buscam alternativas
para melhorar seus niveis de qualidade através de processos cada vez mais
enxutos, com alta produtividade, custos reduzidos e com projetos bem definidos
desde a concepcéo, nas primeiras fases. Melhorar o nivel de qualidade dos produtos
€ uma tarefa diaria da empresa em questdo, a qual presa pela satisfacdo dos
clientes com produtos de alto desempenho e tecnologia diferenciada. O trabalho tem
como objetivo a implantacdo do processo da qualidade, RQA (Melhoria na
Qualidade de Roteamento), em uma empresa de grande porte do agronegocio do
RS, identificando e propondo melhorias para o roteamento de mangueiras
hidraulicas e chicotes elétricos. A metodologia usada € definida como pesquisa-
acdo, devido ao envolvimento atuante do pesquisador desde a concepcdo da
proposta do processo até a proposta de implementagcdo. Os resultados obtidos
confirmam a importancia de processos da qualidade na analise e resolugdo de
problemas desde as fases iniciais do projeto até a aplicacdo em produto corrente e
que melhoram o desempenho dos produtos, diminuem as falhas, aumentam a
qualidade e a produtividade tornando a empresa altamente competitiva.

Palavras-chave: Ferramenta da Qualidade. Roteamento. Ag&o corretiva.



ABSTRACT

In the midst of a highly competitive market, companies seek alternatives to increase
theirs quality levels through increasingly lean processes, with high productivity,
reduced costs, robust products and with well-defined projects from conception
already in the early stages. Increase the product quality levels is a daily assignment
to the company in question, which caught to the customers satisfaction with high
products performance and differentiated technology. The project aims is to
implement a quality tool at a large company in the agribusiness located in the Rio
Grande do Sul state, identifying and proposing improvements to hydraulic hoses and
electrical harnesses routing. The methodology used is defined as action research,
due to the active involvement of the researcher from the design tool proposal to
implementation. The results confirm the quality tools importance to solve problems
even more in the initial stages of the project and therefore improve product
performance, reduce failures, increase quality and productivity by making the highly
competitive company.

Keywords: Quality tools. Routing. Corrective action.
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1 INTRODUCAO

Em meio a um mercado altamente competitivo, as empresas buscam
alternativas para melhorar seus niveis de qualidade através de processos cada vez
mais enxutos, com alta produtividade, custos reduzidos, produtos robustos e com
projetos bem definidos desde a concepgéo, nas primeiras fases.

Segundo Miguel (2006), o conceito do que se entende por qualidade tem
mudado ao longo do século XX. Desde o inicio da era industrial as praticas de
gualidade eram usadas somente como formas de conferir o trabalho realizado pelos
artesdos. Nas ultimas décadas houve uma saturacao de produtos no mercado, maior
competitividade entre as empresas e mais recentemente a globalizacdo econdmica,
0 que fez com que o enfoque da qualidade fosse alterado: o mercado passa a ser
ditado pelos clientes, ao invés dos que produzem e provocando mudancas no
conceito de qualidade.

Em funcdo dos defeitos potenciais nos produtos, os custos da qualidade
devem ser sempre coletados e analisados, pois hoje os custos de falhas externas
assumem um valor maior que os custos de falhas internas no ambiente fabril
(MIGUEL, 2006).

Uma das preocupacdes das areas de Gestdo da Qualidade é o controle das
variagbes e assim para eliminar todas as causas de variacdes nos processos
produtivos sdo necessarias ferramentas e processos da qualidade, as quais buscam
desmembrar causas gerais em causas mais especificas (PALADINI, 2009).0

O tema deste trabalho € “Proposta de um processo da qualidade para garantir
o roteamento de mangueiras hidraulicas e chicotes elétricos”.

A metodologia pesquisa-acdo busca desenvolver técnicas e conhecimentos
necesséarios ao fortalecimento das atividades desenvolvidas. Utilizando dados /
encontrados da propria organizacdo e valorizando o saber e a pratica diaria dos
profissionais envolvidos, aliados aos conhecimentos tedricos e experiéncias
adquiridas pelos pesquisadores, essa metodologia constituira um novo saber que
aponta propostas dos problemas diagnosticados (THIOLLENT,1992).

O foco deste trabalho de final de curso (TFC) é a proposta de implementacao
de processo da qualidade para garantir o roteamento de mangueiras hidraulicas e

chicotes elétricos em uma empresa do ramo de agronegdcio, onde a fungédo €



15

fabricar maquinas agricolas para serem usadas em diversos segmentos e culturas,
desde o plantio até a colheita.

A situagé@o de mercado e a concorréncia fazem com que a empresa busque
novas alternativas e ferramentas para melhorar a qualidade dos seus produtos e
assim ter maior diferencial competitivo.

Diante a isso, define-se 0 seguinte problema de pesquisa: A proposta de
implementacdo de um novo processo da qualidade para garantir o roteamento de
mangueiras hidraulicas e chicotes elétricos ira diminuir o numero de defeitos e

melhorar a qualidade dos produtos?

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho de TFC é importante para a empresa pesquisada, devido
a mesma estar inserida no ramo de fabricagcdo de produtos para o agronegdcio,
onde a concorréncia € alta entre os fabricantes de maquinas agricolas e no
desenvolvimento de novos processos e ferramentas da qualidade e sendo assim o
desenvolvimento destas iniciativas aumenta o nivel de qualidade dos produtos e
padréo diferenciado no mercado.

O projeto contribui especificamente em melhorar, através de um novo
processo da qualidade o roteamento de mangueiras hidraulicas e chicotes elétricos
com a finalidade de evitar falhas nos produtos.

O assunto é de grande relevancia profissional ao pesquisador, pois revela
uma nova metodologia para identificar problemas existentes e conduzir através de
acOes corretivas a solugdo permanente, possibilitando assim, entregar um melhor
resultado para a empresa e principalmente ao cliente final.

Para o engenheiro de producao o trabalho é importante porque contribui para
0 crescimento pessoal e profissional na area de engenharia da qualidade,
especificamente na resolucdo de problemas, o que exige conhecimento em
processos de acdes corretivas e principalmente com uma gama de ferramentas da
gualidade.

A viabilidade deste trabalho se da em funcao de a empresa estar sempre em
busca de melhorias nos processos, com a finalidade de melhorar a qualidade dos
produtos e desta forma reduzir as perdas, seja em processos internos ou em clientes

finais e assim permanecer no mercado de forma sélida e competitiva.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é propor um novo modelo de processo da

qualidade para garantir o roteamento correto de chicotes elétricos e mangueiras

hidraulicas, nos produtos de uma empresa do ramo do agronegocio, de forma a

identificar e enderecar a causa raiz dos problemas com maior nivel de certeza,

priorizar por grau de importancia e corrigir com maior velocidade e produtividade.

Com alinhamento ao objetivo geral deste trabalho, abaixo estédo os objetivos

especificos:

Fundamentar Conceitos da Qualidade, Gestdo da Qualidade, Melhoria
Continua, acoes corretivas; Ferramentas da Qualidade;

Propor a metodologia de um novo modelo de processo de roteamento para
chicotes elétricos e mangueiras hidraulicas com a finalidade de identificar
as causas raiz das interferéncias com maior nivel de certeza;

Baseado nas oportunidades de melhorias identificadas, propor

porcentagem de melhoria esperada.

Os objetivos foram definidos com base em oportunidades de melhorias

identificadas nos Processos de Qualidade e visam entregar ao cliente um produto

diferenciado com alto Padréo de Qualidade Embarcado e eliminar possibilidade de

falhas.



2. REVISAO DA LITERATURA

Na revisdo da literatura estdo apresentados os conceitos e definicdes que

deram o embasamento tedrico necessério para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 HISTORICO DA QUALIDADE

As preocupacdes primarias com a qualidade dos produtos datam do principio
da existéncia da humanidade. A busca do homem primitivo por materiais mais
resistentes para construir suas armas, a procura de métodos para obter melhores
colheitas as margens do rio Nilo, ou as formas que marcaram as edificacbes da
antiga Roma retratam momentos cruciais de um passado distante, mas que em uma
andlise criteriosa e contextualizas, s&0 comuns em suas preocupac¢des com a
qualidade (RODRIGUES, 1999).

A revolucdo industrial, com a introducdo das maquinas na industria
possibilitou a producdo em série e trouxe a padronizacdo e a uniformidade dos
produtos (RODRIGUES, 1999).

Segundo Gitlow (1993) o moderno sistema industrial comecgou a surgir no final
do século XIX. Nos EUA, Frederick Taylor foi pioneiro em gerenciamento cientifico,
retirando o planejamento do trabalho da responsabilidade dos trabalhadores e pondo
nas maos dos engenheiros industriais. O século XX iniciou uma era técnica, a qual
possibilitou as grandes massas obter produtos anteriormente reservados apenas aos
ricos. Henry Ford introduziu a linha de montagem em ambiente industrial da Ford
Motor Company. A produgcdo em linha de montagem dividia opera¢cfes complexas
em procedimentos simples que podiam ser executados por trabalhadores nao
habilitados, resultando em uma série de produtos altamente técnicos a baixo custo.
Uma parte desse processo era a inspe¢ao para que fossem separados os produtos
nao conformes. A Qualidade era vista como um fator de responsabilidade exclusiva
do departamento de fabricacéo.

A segunda guerra mundial acelerou e influenciou o passo da tecnologia da
gualidade. A necessidade de melhorar a Qualidade dos produtos resultou em um
aumento dos estudos da tecnologia do controle da qualidade e em maior troca de
informacdo. Nesse ambiente, os conceitos basicos sobre o controle da qualidade se

desenvolveram rapidamente (GITLOW, 1993).
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Gitlow (1993) diz que nos anos 50 e comec¢o dos anos 60, Armand V.
Fergenbaum publicou os principios do Controle da qualidade Total (CQT): o controle
da qualidade esta presente em todas as areas desde negdcios do projeto até
vendas. Naquela época, todos os esfor¢os para a qualidade eram direcionados com
prioridade para as atividades corretivas, e n&o para a prevencao.

Os anos 70 e 80 foram marcados pelo esforgo em disseminar a qualidade em
todos os aspectos dos negécios e das organizacbes prestadoras de servigo,
incluindo finangas, vendas, pessoal, manutencéo, gerenciamento e produgéo. O foco
€ no sistema como um todo, ndo somente na linha de producéo (GITLOW, 1993).

Para Gitlow (1993) a qualidade vem apresentando evolu¢des no decorrer dos
tempos, conforme se pode perceber na Figura 1. A inspecdo era relacionada no

principio, mas hoje ela continua sendo essencial nos processos de uma empresa.

Figura 1: Fases da evolucdo da qualidade.

Surgmmento da inspegdo como atrvidade formal
TOC (Estados Unidos, 1956)
Tuylor expecifica a inspeio como CWOL {Japio, 1968)
uma das atividades funcionais da fabrica
Grestie an (ealidade
Inspecio com o wso de métodos cstatisticos |
i G gt : ) ) ) M { 1956)
]IIE]JL(;H{I Controle Estatistice da Qualidade ¢ oeantia da Oualidade 10 0000 ¢ 198TY
|||1.|1;'L'.'||| POT AMOSLELDE B0 Sl ] 9ad)
IS G000 { 20KN
Custos da Cealudade (1951
Confiahilidade (1957
| | | | | | | | | |
Final do 1930 1940 1950 1961 1970 1980 19940 2000
Séc, XVIN 7 ; i Loy
Abordagem corretiva e localizada Ahordagem preventiva e sistémica

Fonte: Adaptado de Carvalho et al., 2006.

Somente ha poucas décadas o conceito de qualidade do produto passou
formalmente para a funcdo de gerenciamento. Em sua forma original era somente
relacionada somente a funcBes de inspecdo, mas hoje em dia é vista como
essencial para o sucesso de um produto. Dentro da industria, das empresas a
gualidade agora incorpora ndo somente aspectos de inspecédo dos produtos, mas
também funcbes que vao desde engenharia até marketing. A abordagem qualidade
passa a ser sistémica e holistica e ndo somente uma abordagem corretiva (MIGUEL,
2006).
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2.2 CONCEITOS DE QUALIDADE

Para Ferreira (1986), ndo existe um Unico termo que define o significado de
gualidade, ou seja, um sinbnimo; existe sim um conjunto de atributos, propriedades
ou caracteristicas relacionados a um produto. Ao analisar as inUmeras definicbes
existentes, podem-se identificar algumas abordagens principais, que foram
desenvolvidas pelos principais autores da area, ou seja, enfoques de autores tais
como Croshby, Feigenbaum, Juran, Gitlow, Ishikawa, Deming e outros.

As definicbes sédo baseadas principalmente na abordagem (ou enfoque) do
produto, conformidade ou cliente (FERREIRA, 1986).

Para Ferreira (1986) qualidade é hoje uma palavra chave muito difundida nas
empresas: Facil de falar e dificil de fazer. Ao mesmo tempo, existe pouco
entendimento e conhecimento do que vem a ser Qualidade na sua esséncia.

A definicdo da qualidade possui uma gama enorme de interpretacdo, dada por
diversos autores, que procuram dar uma definicdo simples para que seja assimilavel
a todos os niveis das organizacdes. A definicdo deve ser precisa, com finalidade de
nao gerar interpretagdes duvidosas; abrangente, para mostrar sua importancia em
todas as suas atividades produtivas (FERREIRA, 1986).

Seguem alguns conceitos de qualidade apresentados pelos principais
autoridades da éarea:

- Qualidade € um julgamento feito por clientes ou usuarios de um determinado
produto ou servico; € 0 grau em que o cliente ou usuarios sentem que o
produto ou servigco excede suas expectativas (GITLOW, 1993).

- Qualidade é quando ndo ha deficiéncias, ou seja, quanto menos defeitos
haver no produto ou servigo, melhor a qualidade (JURAN, 1992).

- Qualidade é corrigir os problemas e eliminar suas causas relacionados com
marketing, projetos, engenharia, producdo e manutencdo, que
desempenham influéncia sobre a satisfacao do usuario final (FEIGENBAUM,
1994).

- Qualidade é um produto estar conforme as especificacbes do projeto. As
necessidades devem ser especificadas, e a qualidade é possivel quando
essas especificacdes sdo atendidas sem ocorréncia de defeito (CROSBY,
1986).
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- Qualidade é tudo aquilo que adiciona ao produto do ponto de vista do
cliente. A dificuldade em definir qualidade esta na renovacdo das futuras
necessidades do usuario em atributos que possam ser mensuraveis, de
forma que o projeto do produto possa ser modificado para dar satisfagédo por
um prego que o usuario esteja disposto a pagar (DEMING, 1993).

- Qualidade é desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto de
gualidade diferenciada e mais econdmico, que possua maior utilidade e

proporcione maior satisfacdo ao consumidor (ISHIKAWA, 1993).

Conforme evidenciado na visdo de autores que sao referéncia quando se fala
de qualidade, o cliente é o foco principal para todas as empresas e toda e qualquer

acao visa a melhoria dos produtos e a satisfacdo total do mesmo.

2.2.1 Tipos de melhoria da qualidade

Para Gitlow (1993), a melhoria da qualidade dentro dos niveis estruturais de
uma empresa devem ser bem entendidos os trés seguintes pontos:

- projeto/reprojeto

- conformidade

- desempenho

- qualidade do projeto/reprojeto — a qualidade do projeto é iniciada com uma

pesquisa de mercado e uma analise dos pedidos de servigo/vendas, e
acarreta a uma concepg¢ao do produto/servi¢co que atenda as necessidades e
expectativas do consumidor para o produto ou servigo concebido.

O desenvolvimento de uma concepgdo de produto/servico envolve o
estabelecimento e o fortalecimento de uma interface entre as pessoas que
trabalham com o mercado, de servicos e de engenharia de projeto. Mesmo em
pequenas organizagdes, que ndo tenham seus departamentos separados, as
interfaces acima sdo importantes uma vez que se pretende exceder continuamente
as necessidades do consumidor (GITLOW, 1993).

- Qualidade da conformidade — a qualidade da conformidade € o grau em que

uma empresa e seus fornecedores excedem as especificagcbes de projeto

exigidas para completar as necessidades do cliente.
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Conforme afirma Gitlow (1993) uma vez que as especificacbes do
produto/servigo ja foram determinadas através de estudos da qualidade do projeto, a
organizacgéo deve designar o foco continuamente para superar as especificagoes de
forma que os clientes recebam produto/servico que desempenham adequadamente
suas fungdes no inicio do uso e a todo 0 momento durante o ciclo de vida do produto
ou servico. A meta primordial dos esforcos de melhoria dos processos € criar
produtos e servicos, cuja qualidade exceda as expectativas e que os clientes (tanto
interno quanto externos) se gabem deles.

- Qualidade de desempenho — Através da pesquisa de mercado e da analise
dos pedidos de servigo/vendas, a Qualidade do desempenho determina
como os produtos ou servigcos da empresa estdo se desempenhando no
mercado em que estdo inseridos. Isso inclui servico, poés-venda,
manutencédo, confiabilidade, apoio logistico, assim como as razbes porque
os consumidores ndo compram os produtos/servi¢cos da empresa.

Diz Gitlow (1993) o fluxo continuado de informagdes gerado por estudos da
gualidade do desempenho esclarece a confuséo entre a pesquisa de mercado e a
analise dos pedidos de servico/vendas, e a construgdo das especificagdes
(caracteristicas dos produtos/servigos) para uma concepg¢éo de produto/servico que

atinja a satisfacdo do consumidor.

2.3 GESTAO DA QUALIDADE

Segundo Ishikawa (1990), a gestdo da qualidade pode ser focada de duas
maneiras. A primeira é a pequena qualidade, pois € aquela que se limita as
caracteristicas dos produtos e dos servigos, consideradas importantes apenas aos
usuarios e compradores. J4 a segunda, a grande qualidade. Envolve a satisfacéo de
varias pessoas envolvidas na organizacdo. Contudo, a pequena qualidade, tende ao

longo do tempo, a tornar-se uma consequéncia da grande qualidade.
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A ABNT-NBR ISO 9000 (2000, p. 2), no requisito 0.2, afirma que:

Para conduzir e operar com sucesso uma organizagdo é necessario dirigi-la
e controla-la de maneira transparente e sistematica. O sucesso pode
resultar da implementacdo e manutencdo de um sistema de gestédo
concebido para melhorar continuamente o desempenho, levando em
consideracdo, ao mesmo tempo, as necessidades de todas as partes
interessadas. A gestdo de uma organizacgdo inclui, entre outras disciplinas
de gestdo, a gestao da qualidade.

Para Paladini (2009), tem-se direcionado a Gestdo da Qualidade para a
criacdo de uma cultura da qualidade. Entende-se “cultura” como uma série de
valores que a sociedade atribui a determinados elementos, ocasibes, crencas,
ideias, etc. Assim, entende-se que o processo cultural é aplicar-se a questdo. O
primeiro passo, para a criacdo da cultura da qualidade é entender seu conceito
correto, tarefa que nem sempre é facil para a Gestdo da qualidade, devido a
influéncia natural que um termo de dominio publico exerce sobre sua prépria
definicdo técnica.

A melhoria da Qualidade depende muito da habilidade da geréncia em criar
uma atmosfera que demonstre seu compromisso para com a aceitacdo da
responsabilidade para melhora-la. O “ambiente da qualidade” encoraja o
trabalho em grupo, a comunicacéo, a solu¢do dos problemas em conjunto, a
confianca, a seguranca, o orgulho pelo trabalho realizado e a melhoria
continua. Um espirito de verdadeira cooperacdo predomina neste tipo de

atmosfera. O trabalho em grupo € um pré-requisito para a empresa operar e
melhorar constantemente o processo expandido (GITLOW, 1993, p. 21).

Borror (2008) afirma que um modelo de SGQ baseado em uma abordagem de
processo ilustra as ligagdes dos processos. Nos mesmos, os clientes realizam um
papel significativo na definicdo dos requisitos. O monitoramento da satisfacdo dos
clientes requer a avaliacdo de informacdes e sentimentos sobre a percepg¢édo do
cliente em relagédo ao atendimento de suas expectativas. A imagem do modelo de

sistema de gestéo da qualidade pode ser visualizada na figura 2.
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Figura 2: Modelo de um sistema de gestédo da qualidade baseado em processo.
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Fonte: Adaptado de ABNT-NBR 1SO9000: 2000, p. 4.

A meta principal da Gestao da Qualidade é focar a atividade produtiva para o
atendimento do consumidor, atendendo com maior impacto aos (mdultiplos) itens
considerados relevantes. E também o elemento evolutivo € bem visivel, & medida
que se faz investimento em um processo de acompanhamento que visa observar e
entender como o cliente se comporta e como se modificam suas necessidades e
preferéncias, de forma a atendé-las cada vez melhor (PALADINI, 2009).

Nesta mesma linha, dentro do contexto Gestdo da Qualidade Juran (1992),
diz que a Gestdo da Qualidade com visdo no processo passou a destacar as linhas
de producdo e como os produtos séao fabricados. Esse enfoque ndo perdeu forga,
mas, crescentemente, passou a ser coligado & qualidade fixada ao projeto. Surge
dai a ideia da qualidade desde o projeto, em outras palavras, 0 empenho de produzir
gualidade no produto considerando-se o projeto e 0 processo de producdo como
partes fundamentais desta acéo.

Denomina-se “qualidade de projeto” a analise que é feita do produto, em
termos da qualidade, desde a estruturacdo de seu projeto. Como a qualidade
representa a avaliagdo de como os requisitos do mercado/cliente estdo sendo

atendidos pelas especificagdes de projeto (JURAN, 1992).
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Ainda segundo Juran (1992), é significativamente visivel a importancia que a
qualidade de projeto desempenha para definir o nivel de qualidade do produto final.
O padréo da qualidade do produto determina que tipos de consumidor se esperem
atingir ou que nivel de satisfac@o se pretende oferecer ao cliente, além de outros
aspectos relevantes a considerar com o proprio pre¢co do produto. Isso ocorre,
porque, geralmente, melhor qualidade de projeto traz custos mais elevados de
producéo.

Com relacdo a qualidade do produto a norma ABNT-NBR 1SO9004 (2000[b])
diz, a qualidade de um produto é representada pela propriedade ou conjunto de
caracteristicas que determinam a origem deste produto. Pode-se pensar que um
produto possui certas qualidades e ndo uma qualidade, uma vez que existe uma
qualidade para cada carateristica do produto. E a qualidade do produto pode ser
definida como a resultante da sintese de todas as qualidades parciais.

Para a ABNT-NBR 1S0O9004 (2000[b]), os paréametros que compdem a
gualidade total do produto sdo os seguintes:

» Caracteristicas de funcionalidade do produto:
e Desempenho;
e Facilidade ou convivéncia de uso.
» Caracteristicas de funcionalidades temporais:
¢ Disponibilidade;
e Confiabilidade;
e Maintainability;
e Durabilidade.
» Caracteristicas de conformacdo:
» Caracteristicas de servi¢os:
¢ |Instalacao e orientagcédo de uso;
e Assisténcia técnica.
» Caracteristicas associadas a interface do produto com o meio:
e Interface com o usuério;
¢ Interface e impacto no meio ambiente.
» Caracteristicas particulares associadas ao produto:
e Estética;

e Imagem da marca.
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» Caracteristicas do custo do ciclo de vida do produto para o usuario.

Segundo Toledo (2015) o parametro da qualidade de produto séo
caracteristicas especificas, ou conjunto de caracteristicas, do produto que compdem
algum aspecto da qualidade.

De acordo com a norma ABNT-NBR [SO9004 (2000[b]), devem ser
realizadas, em fases distintas e apropriadas, analises criticas sistematicas de projeto
e desenvolvimento de acordo com disposi¢des planejadas para:

a) Avaliar de forma consistente a capacidade dos resultados do projeto e

desenvolvimento em atender os requisitos, e;

b) Identificar problemas de qualquer dimenséo e propor as a¢cdes necessarias.

Para ABNT-NBR IS0O9004 (2000[b]), devem estar incluidos entre o0s
participantes dessas analises criticas 0s representantes de fun¢des envolvidas com
o(s) estagio(s) do projeto e desenvolvimento que esta(do) sendo analisado(s)
criticamente. Devem ser mantidos em quaisquer circunstancias os registros dos
resultados das andlises criticas e de quaisquer a¢cdes necessarias.

Conforme a ABNT-NBR [SO9004 (2000[b]), a validacdo do projeto e
desenvolvimento dever ser executada conforme disposi¢cdes planejadas para
certificar que o produto resultante seja capaz de atender aos requisitos para a
aplicacdo especificada ou uso intencional, onde conhecido. Onde for praticavel, a
validacdo deve ser encerrada antes da entrega ou implementacéo final do produto.

De acordo com ABNT-NBR ISO9004 (2000[b]), as modificagdes de projeto e
desenvolvimento devem ser identificadas e os registros devem ser conservados. As
alteragOes devem ser analisadas de forma bastante critica, verificadas e validadas,
como apropriado, e aprovadas antes da implementacdo. A andlise critica das
alteragdes de projeto e desenvolvimento deve incluir a avaliagdo de efeito das

alteracdes em elementos e no produto ja entregue.

2.4 PROCESSO DE PRODUCAO

Segundo Conceito.De (2015), processo de producao é um sistema de acdes
inter-relacionadas de forma dindmica e orientadas para a transformacdo de
determinados elementos. Sendo eles, os elementos de entrada (insumos) que

passam a ser elementos de saida (produtos).
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Os insumos sédo os bens que séo utilizados com fins produtivos (as matérias-
primas). Os produtos, por sua vez, estdo destinados a venda ao consumidor
(CONCEITO.DE, 2015).

Para Conceito.De (2015) as atuagOes produtivas sdo as atividades
desenvolvidas no ambito do processo. Podem ser atuagOes imediatas (que geram
servigos consumidos pelo produto final) ou atuagbes mediatas (que geram servigos
gue sédo consumidos por outras atividades do processo).

Mesmo que exista uma grande quantidade de produtos, podem-se mencionar
0s principais: os produtos finais, que oferecem os mercados onde a organizacao
atua, e os produtos intermédios, podendo ser utilizados como atua¢des em outras
acdes gque constituem o mesmo processo de producédo (CONCEITO.DE, 2015).

Conforme o modo de producgéo, o processo pode ser simples (sempre que a
producéo tenha como alvo uma mercadoria ou um servigo de tipo Unico) ou multiplo
(sempre que os produtos sejam tecnicamente interdependentes) (CONCEITO.DE,
2015).

2.5 MELHORIA CONTINUA

Para Gitlow (1993), a melhoria e a inovagdo sdo ambas necessarias para uma
empresa pretende ser competitiva em um mercado futuro. A melhoria nos processos
da empresa modifica produtos e processos existentes, para reduzir continuamente a
diferenca entre as necessidades do cliente e o desempenho de processo.
Ferramentas, como pesquisa de mercado e analise dos pedidos de servigo/vendas,
contribuem para este fim.

A melhoria da qualidade depende muito da habilidade da geréncia em criar
um ambiente transformador que demonstre seu compromisso para com O
entendimento da qualidade e com a concordancia da responsabilidade de como
melhora-la (GITLOW, 1993).

O ambiente da qualidade encoraja o trabalho em grupo, a comunicagéo, a
solugdo de problemas em times, a confianga, a seguranga, o orgulho pelo trabalho

realizado em conjunto e a melhoria continua (GITLOW, 1993).
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A norma ABNT-NBR ISO 9001 (2000[a], p. 13), no requisito 8.5.1, define que:

A organizacdo deve continuamente melhorar a eficacia do sistema de
gestdo da qualidade por meio de uso da politica da qualidade, objetivos da
gualidade, resultados de auditorias, andlise de dados, acdes corretivas e
preventivas e analise critica pela diregéo.

A melhoria continua € um tipo de mudanga que estd com foco total no
aumento da eficcia e / ou eficiéncia de uma organizacéo para exercer a sua politica
e seus objetivos. Ela ndo se limita apenas a iniciativas de qualidade. Ela envolve a
melhoria na estratégia do negdcio, nos resultados da organiza¢éo, nos clientes, nos
colaboradores e nas relagdes com os fornecedores. Todos devem estar sujeitos a
melhoria continua.

Deve a melhoria continua se concentrar em facilitadores como: lideranca,
comunicagao, recursos, arquitetura da organizagdo, pessoas e processos, ou seja,
toda a organizacdo, em todas as fungdes e em todos 0s niveis.

A melhoria continua também deve levar a resultados melhores, tais como
preco, custo, produtividade, tempo de entrega, capacidade de resposta, lucro e
satisfacéo dos clientes e dos funcionarios (DEMING, 1990).

Conforme Lucinda (2010), o principal objetivo da melhoria continua na Gestao
da Qualidade é aumentar a competéncia da organizagéo de atender seus clientes de
maneira eficaz, e define os principais passos para a melhoria continua na

organizacédo, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Passos para a melhoria continua.
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Fonte: Adaptado de Lucinda, 2010.

Perante a isso, h4 a necessidade das organizacdes buscarem novas
maneiras de desenvolver, criar, transformar e querer melhorar e mudar, a realidade
atual de seus processos produtivos, organizacionais e culturais.

Com relagéo ao citado, a filosofia Kaizen tem a finalidade de transformacéo,
porém, as mudancas provenientes dessa ferramenta de melhoria continua somente
atuardo de forma efetiva nas organizacbes se forem corretamente aplicadas,
sobretudo, bem desenvolvidas.

Conforme Deming (1990) existem trés tipos de melhoria. A melhoria gradual e
nunca o final de uma mudanca, ao passo que a melhoria pura e simples € mudanca
incremental. Ambos os tipos de melhorias sédo o que os japoneses definem como
Kaizen.

O Kaizen, nomenclatura de origem japonesa, surgiu através da ferramenta de
melhoria continua CCQ — Circulo de Controle da Qualidade; que tem como objetivo
de estimular a necessidade da busca constante por maior qualidade (FERREIRA,
2009).
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O ciclo de melhoria continua é constituido de quatro etapas: P (Plan —
Planejamento), D (Do - Executar), C (Check — Verificacdo) e A (Act — Agir)
(DEMING, 1990).

2.6 FERRAMENTAS DE MELHORIA DA QUALIDADE

A empresa tem problemas que as coibem de obter melhor produtividade e
qualidade de seus produtos, além de prejudicar sua posi¢do competitiva. Nés temos
a tendéncia de achar que sabemos a solugdo destes problemas baseados na
experiéncia ou naquilo que julgamos ser o conhecimento certo. No entanto, o
verdadeiro “expert” é aquele que alimenta seu conhecimento e experiéncia com o0s
fatos e dados e desta maneira garante o uso deste conhecimento, experiéncia e
principalmente o seu andamento na direcdo certa. Nem todas as pessoas
experientes e de profundo conhecimento sdo necessariamente “experts” e tendem a
serem barreiras na procura do verdadeiro conhecimento. Os fatos e dados s&o os
Unicos critérios para identificar o verdadeiro conhecimento. “deixem os dados e o0s
fatos falarem” (CAMPOS, 1989).

Para Meira (2003), em um mercado cada vez mais competitivo, a busca da
gualidade e da produtividade nas empresas ndo pode mais depender de improvisos,
mas de dados tangiveis.

As empresas necessitam substituir a “achologia” por uma gestao baseada em
fatos e dados concretos para se estabelecer uma base sélida e um ambiente
favoravel para a melhoria da qualidade, é fundamental o uso de ferramentas que
possibilitem “organizar” os dados e fatos, transformando-os em informacdes (MEIRA,
2003).

As ferramentas da qualidade podem ser usadas isoladamente ou como parte

de um processo de qualidade.

2.7 ACOES CORRETIVAS

Conforme ABNT-NBR ISO9001 (2000[a]), a organizacao deve executar acoes
corretivas para eliminar as causas de nado conformidades, de forma que a sua
repeticdo seja evitada. As agdes corretivas devem ser adequadas aos efeitos das

nao conformidades encontradas.
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Para definir os requisitos um procedimento deve ser estabelecido:

- Andlise critica das ndo conformidades identificadas (incluindo reclamacdes
de cliente).

- Determinagéo das causas de n&o conformidades identificadas.

- Avaliacdo da necessidade de ac¢des corretivas para assegurar que aquelas
ndo conformidades n&o ocorreréao.

- Determinacéo e implementacéo de acdes de correcdo dos problemas.

- Registros dos resultados de a¢0es corretivas executadas.

- Andlise critica de a¢des corretivas executadas.

De modo geral agbes corretivas sdo a forma de melhorar o produto, os

processos e que visam a melhoria continua.

2.7.1 Ferramentas tradicionais da qualidade

A partir deste item seréo apresentadas algumas das principais ferramentas da

gualidade utilizadas no processo de acdes corretivas.

2.7.1.1 Brainstorming e diagrama de causa e efeito

Para Gitlow (1993), um time executa um brainstorming para coletar grandes
guantidades de contribuicbes criativas (incluindo fatos, opinides, suposicdes e
dados) relacionados a um problema de processo ou produto.

Um diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama de
espinha-de-peixe ou diagrama de Ishikawa, pode ser usado para organizar as
causas de um problema de processo ou produto em uma apresentacédo logica. Além
disso, esses diagramas sdo Uteis para identificar a causa basica de um problema.
Os diagramas de causa e efeito sdo usados com frequéncia para organizar o

resultado de uma sesséo de brainstorming.
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Na Figura 4, é apresentado um modelo de diagrama de causa e efeito.

Figura 4: Diagrama de causa e efeito.
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Fonte: Adaptado de Chiavenatto, 2004.

2.7.1.2 Gréfico de Pareto

O diagrama de Pareto mostra os problemas por incidéncia, em ordem
decrescente, ao mesmo instante em que indica a participagdo percentual
acumulada. Portanto, ele € de grande valor para a determinacdo de prioridades
(MIRSHAWKA, 1990).

Para Miguel (2006), o grafico de Pareto consiste em arranjar os dados por
ordem de importancia, de forma a determinar as prioridades para resolugédo de
problemas. E um grafico muito usado para classificar causa (por ordem de
frequéncia), que podem ser defeitos, ndo conformidades, etc.

Na Figura 5, é apresentado um modelo de grafico de Pareto.
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Figura 5: Exemplo de gréfico de Pareto.
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Fonte: Adaptado de Portal da Administracdo, 2015.

2.7.1.3 Folha de verificacdo

Para Gitlow (1993), uma folha de verificagdo é usada para coletar dados
sobre um produto ou processo, de uma maneira organizada, de forma que os dados
possam ser analisados. Com uma ferramenta estatistica como, por exemplo, um
diagrama de Pareto, um histograma, uma carta de controle.

Consiste em uma planilha na qual um conjunto de informacfes pode ser
sistematicamente coletado e registrado de maneira ordenada e uniforme, permitindo
interpretacdo rapida dos resultados de uma variavel. Permite a verificar o
comportamento de uma variavel que serd controlada, como por exemplo, para

registro de frequéncia e controle de itens defeituosos (MIGUEL, 2006).

2.7.1.4 Matriz de priorizagéo

Prioriza tarefas, procedimentos e possibilidades de acédo, baseado em
conhecimento e critérios de peso previamente definidos (MIGUEL, 2006).

Para Meira (2003), é uma ferramenta de apoio a decisdo, possibilitando uma
analise que considere todos os aspectos relevantes. Pode ser usada sempre que
houver a necessidade tomar uma deciséo ou escolha.

De acordo com Pereira (2015), a matriz GUT é uma forma de se tratar
problemas com o objetivo de prioriza-los. A priorizagdo do problema leva em conta a

gravidade, a urgéncia e a tendéncia.
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- Gravidade: impacto do problema sobre coisas, pessoas, resultados,
processos ou organizagdes e consequéncias que poderdo surgir em longo
prazo, caso o problema néo seja solucionado.

- Urgéncia: relagdo com o tempo disponivel ou necesséario para resolver o
problema.

- Tendéncia: potencial de crescimento do problema, avaliacdo da tendéncia
de crescimento, redugdo ou desaparecimento do problema.

A pontuacédo de 1 a 5, para cada dimens&o da matriz, permite classificar em
ordem decrescente de pontos e definir os problemas a serem atacados de forma
prioritaria.

Este tipo de andlise deve ser feita pelo grupo de melhoria com colaboradores
do processo, de forma a estabelecer a melhor priorizagdo dos problemas.
Lembrando que deve haver consenso entre os membros do grupo.

Depois de atribuida a pontuacdo, deve-se multiplicar GXUXT e achar o
resultado, priorizando de acordo com o0s pontos obtidos.

Um exemplo de Matriz GUT é apresentado na figura 6, que apresenta 0s

requisitos basicos de priorizacao.

Figura 6: Matriz GUT.

Pontos Gravidadoe Urgéncia Tendéncia

O [r:!l'.l'.ill.'l?‘ﬂ-ﬁﬂl.l S nada for foito, o

E necessaria uma

5 dificuldades sio acio imodiata agravamenio sera
exiremamaents grawves . imadiato
4 Muito graves Com alguma Vai piorar o curnis
urglncia prazo
W r
3 Gmwves O maix codo postivel B - _J’
médio prare
1 Wi pi
2 P graves Pode espermr um ai picmr a longo
pouco prazo

MEo vai piomar ou

1 Sem gravidade Nio tem Prossa pode até melhomr

Fonte: Adaptado de Silveira, 2015.
2.7.1.5 Cinco (5) porqués

De acordo com Ohno (1997), a origem de um problema assim como a solu¢éo
tornam-se evidentes quando séo repetidas cinco vezes o porqué. Ries (2012) diz
que a técnica dos cinco porqués foi desenvolvida por Taichi Ohno, criador do

sistema Toyota de producdo, para solucionar problemas. A técnica consiste
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basicamente em fazer a pergunta “porqué” cinco vezes para entdo, entender o que
realmente aconteceu, ou seja, descobrir qual foi a causa do problema.
Um exemplo de cinco porqués é apresentado na figura 7, que apresenta um

exemplo de uso da ferramenta.

Figura 7: Cinco porgués.

I 1. Por que a magquina parou?
Houve uma sobrecarga ¢ o fusivel estourou,

2. Por que aconteceu uma sobrecarga?

4 O rolamento ndo estava suficientemente lubnificado.
| 3. Por que ele ndo estava suficientemente lubrificado?
- A bomba de lubrificacdo ndo estava bombeando suficientemente,
| 3 4. Por que ela ndo estava bombeando suficientemente?
| - & haste da bomba de lubrificacdo estava gasta e causando ruidos.

5. Por gque a haste estava gasta?

- Ndo havia um filtro e os restos de metais entravam na bomba.

Fonte: Adaptado de Moura, 2015.

2.7.1.6 Oito (8) D

Para Goncalves e Miguel (2015), oito disciplinas é uma ferramenta que
objetiva a melhoria na qualidade de produtos e também dos processos. E utilizada
para a resolucdo ndo conformidades, ordenando o pensamento e facilitando a
analise e solucdo de uma problema. A metodologia para esta ferramenta foi
desenvolvida pela Ford nos anos 80 e é orientada ao trabalho em equipe, devido
sua simplicidade e eficiéncia.

As oito fases da metodologia s&o os seguintes:

Fase 0: Constatagéo

D1: Defini¢cdo do time

D2: Descrigéo do problema

D3: Acéo de contencédo imediata

D4: Andlise de causa raiz

D5: Acdes corretivas possiveis (Escolha de solucao)

D6: Implementacéo da solugdo e comprovacédo da eficacia das acdes

D7: Acbes preventivas

D8: Analise de encerramento
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A metodologia 8D parte do pressuposto que um problema ja foi identificado e
o0 terceiro passo € o primeiro a ser dado para atacar o problema, o qual trata das
acOes de contencgéo dos efeitos do mesmo. As oito fases séo detalhadas a seguir:

Fase 0 — Constatacdo: Conforme descrito anteriormente, para a utilizagéo
desta ferramenta, parte-se do pressuposto que um problema ja foi
identificado.

D1 - Definicdo do time: Estabelecer um pequeno grupo de pessoas
(abordagem multidisciplinar) com conhecimento de processo/produto e
com treinamento em resolucéo de problemas. A equipe precisara de um
lider.

D2 — Descricdo do problema: Especificar qual € o problema, sua origem
(interno, externo, auditoria, etc..) e quando possivel, usar termos
quantificaveis (fazer as seguintes perguntas: quem, quando, onde,
porque, quando).

D3 — Acgédo de contencdo imediata: Acbes de contencdo devem ser
identificadas e tomadas para minimizar e isolar o efeito causado pela
reclamacao até que a agéo corretiva tenha sido tomada de forma eficaz.

D4 — Analise de causa raiz: Deve ser identificada a causa raiz do problema,
utilizando-se as ferramentas necesséarias ou aplicaveis (como por
exemplo, as ferramentas estatisticas apresentadas anteriormente). Esta
€ a fase mais critica, demorada e exigente de todo o processo, uma vez
gue a continuidade dos préximos passos depende da eficacia deste.

D5 — Acdes corretivas possiveis (escolha da solucdo): Escolha da acéo
corretiva a ser executada para a eliminagdo da causa raiz do problema.
Isto exige da equipe uma andlise critica para que possa ser seguido o
caminho mais adequado para a eliminagcdo do problema, levando em
consideracao os recursos disponiveis para isso.

D6 — Implementacéo da acéo corretiva e comprovacao da eficacia das acoes:
Implementar a agdo corretiva e certificar-se que esta previne a
reincidéncia através de monitoramento em longo prazo.

D7 — AglOes preventivas: Se acao foi eficaz, deve ser verificada a necessidade
de alteracbes em procedimentos, instrucbes de trabalho, métodos,
normas, plano de controle, FMEA, graficos e/ou outros documentos do

sistema de gestdo da qualidade. Também € nesta etapa que as
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necessidades de treinamentos e a abrangéncia da acdo para outros
produtos e processos de ser identificados.
D8 — Andlise de encerramento: Reconhecer os esfor¢os coletivos da equipe.
Neste momento deve-se congratular o time e compartilhar as licdes
aprendidas em relagdo ao método.
Assim, de acordo com Fernandes (2015), 8D é uma metodologia de solugéo
de problemas completo e eficaz, englobando os passos necessarios para garantir a
solucéo definitiva de um problema de qualidade.
De acordo com Magalhdes (2005), os oito passos deveréo ser todos usados
quando a causa do problema é desconhecida ou quando a resolucdo do problema
estd para além da capacidade de uma sO pessoa. A figura 8 representa o

fluxograma da metodologia 8D para solucéo de problemas.

Figura 8: Fluxograma da Metodologia 8D para solucéo de problemas.
D4 D5

.| Identificar potenciais .| Escolher e verificar agdes
4 causas | corretivas permanentes
D1
. ) D6
Definir equipe : y : ¥
Definir como selecionar as Implementar e validar as
causas agdes corretivas
permanentes
D2 v
Descrever o problema :
E 2 causa D7 v
raiz? , P
A Prevenir a recorténcia

D3 ¥
Implementar e verficar

agdes intermediarias para D8 L 4
a contencdo dos efeitos Identificar possiveis g h i
do problema solugdes HCORNacore agdipe

Fonte: Adaptado de FMA Gestdo Empresarial, 2008.

2.7.1.7 Grafico de setores ou gréfico de pizza

Grafico circular que mostra as frequéncias relativas de dados, em forma de
fatias de pizza (CIMM, 2015).
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A figura 9 mostra o gréafico de setores ou pizza.

Figura 9: Gréfico de setores ou gréafico de pizza.

Alocacao de Investimentos

B Foupanga
B Acdes

. Tesouro
B Fi
B Corretora

Fonte: Adaptado de Dicas e truques para o google docs, 2015.

Também conhecido como grafico de pizza, a representacédo de dados através
do gréfico de setores € bastante utilizada na visualizagcdo de ndmeros percentuais,
ao seu formato circular (ALUNOS ONLINE, 2015).

Temos que a area completa da regido circular do gréfico de setores
corresponde a um angulo total de 360°, que em dados percentuais equivale a 100%.
Dessa forma, criaremos a seguinte relacdo: 100% esta para 360°. Com base nessa
relacdo determinaremos qualquer medida de a&ngulo central em funcdo do valor do
dado percentual (ALUNOS ONLINE, 2015).

2.8 ROTA: ROTEAMENTO

A definicdo para Rota € um caminho, uma diregcdo ou um rumo que liga um
lugar a outro; define o caminho percorrido para chegar a algum lugar. A expressao
“roteamento” é utilizada quando se pretende definir um caminho ou dire¢éo para se
chegar ao destino desejado (SIGNIFICADOS, 2015).
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2.8.1 Roteamento em mangueiras hidraulicas

Conforme Gates (2015), muitos conjuntos falham por consequéncia de
roteamento inadequado. Para minimizar o dano causado por curvatura incorreta ou
chicoteado excessivo, toda mangueira deve ser protegida ou orientada por
bracadeiras, armaduras de protecdo, protetores de mola ou mangas feitas de
material que resista a abrasado, temperatura e produtos quimicos.

Seguem algumas das dicas de roteamento de mangueira que irdo prevenir
falhas desnecessarias no conjunto (GATES, 2015):

a) Mudanca de comprimento: quando a instalacdo da mangueira for reta,
deverd ser deixada uma folga suficiente na linha da mangueira para propiciar
mudancas de comprimento que ocorrerdo com a aplicagéo da pressao.

A figura 10 ilustra dica de instalacdo para mudanca de comprimento da

mangueira.

Figura 10: Mudanca de comprimento.

FI ERRADD | ﬁ
Hle Tty

CERTO

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

b) Movimento / Curvatura: E necessario um comprimento adequado da
mangueira de forma a distribuir o movimento nas aplicagcdes que envolvam curvatura
e evitar abraséo.

C) A figura 11 apresenta a forma correta de montar a mangueira,

obedecendo as regra de curvatura e movimento.
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Figura 11: Movimento/curvatura.

A
}—I
|

FRRACIC -.-_J CERTU

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

d) Curvatura Apertada: Quando o raio estiver abaixo do minimo exigido,
usar um adaptador de angulo para evitar curvaturas acentuadas e apertadas.

A figura 12 ilustra uma mangueira com a curvatura apertada.

Figura 12: Curvatura apertada.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

e) Torgéo:

1. Evite tor¢bes e distor¢des curvando a mangueira no mesmo plano do
movimento da porta & qual ela esta ligada.

2. Ao instalar a mangueira, assegurar de que ela ndo esta torcida. A presséo
aplicada a uma mangueira torcida resulta em falhas da mesma e afrouxamento das
conexoes.

3. Evite tor¢cbes de mangueira dobrada em dois planos grimpando a

mangueira no ponto de mudanca de plano.
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Na figura 13, podem ser visualizados exemplos de mangueiras com tor¢éo e a

forma correta de ser montada.

Figura 13: Torgao.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

f) Tensé&o: cotovelos e adaptadores devem ser usados para aliviar tensao
no conjunto e fornecer instalagbes com maior organizacdo, e tornando-as mais

acessiveis no caso de inspecdo e manutencao.
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Mangueiras montadas com tensdo podem ser visualizadas na figura 14.

Figura 14: Tenséo.

CERTO

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

s)] Abraséo: ligar a mangueira na instalagdo de forma a evitar atrito e
abrasdo. Normalmente, € necesséario o uso de bracadeiras para apoiar ligacdes
extensas ou manter a mangueira longe de pegas em movimento. Utilize bracadeiras
do tamanho correto e proporcional a aplicacdo. Uma bracadeira muito grande
permite que a mangueira se mova e ocasione desgaste.

Na figura 15, pode ser visualizada uma mangueira sendo exposta a abrasao e

a forma certa de montar.

Figura 15: Abrasdo.

ERRADO CERTO

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

h) Ruptura: para evitar ruptura da mangueira e restricdo do fluxo,

mantenha o maior raio de curvatura possivel da mangueira.
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Na figura 16 e apresentada a forma correta de montagem para evitar ruptura.

Figura 16: Ruptura.

ERRALC CERTO

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

i) Altas temperaturas: ambientes com altas temperaturas diminuem
acentuadamente a vida utii da mangueira; deste modo, certifique-se que a
mangueira sera deixada longe de pecas quentes. Caso isso ndo seja possivel, isole
a mangueira com o revestimento de protecéo.

A figura 17 apresenta a forma com que a mangueira deve ser montada para

evitar contato com altas temperaturas.

Figura 17: Altas temperaturas.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

)] Reduza conexdes: reduza o numero de conexdes roscadas com 0 uso

de adaptadores hidraulicos ao invés de conexdes de tubo.
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A figura 18 apresenta a forma de uso de adaptadores hidraulicos.

Figura 18: Reduza conexoes.

]
ERAADO CERTD l

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

K) Estética: roteie a mangueira utilizando adaptadores e conexdes de 45°
e/ou 90°. Para uma melhor estética, evite comprimento excessivo da mangueira e
transpassar uma sobre a outra.

Na figura 19 podem ser vistos roteamentos usando as conexdes a 45 e 90°

Figura 19: Estética.

i CERTO
Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

2.8.2 Falhas comuns em mangueiras hidraulicas

Conforme Gates (2015), o objetivo da resolugcdo de problemas é identificar a
causa ou causas da falha na mangueira e, desenvolver acdes corretivas. Em
sequéncia esta uma lista de causas comuns de falha prematura de mangueira:

a) Abrasao da mangueira: falha ocorrida por contato com superficie abrasiva,

a mangueira estava sem protecao.
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A figura 20 mostra uma falha por abraséo.

Figura 20: Falha por abrasao.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

b) Desprendimento da mangueira de suas extremidades: falha ocorreu,
devido a curvatura excessiva e mangueira que nao atendia a pressdo maxima do

sistema.
Na figura 21 pode ser visualizada uma falha por desprendimento da

mangueira das extremidades.

Figura 21: Falha por desprendimento da mangueira de suas extremidades.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.
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C) Desprendimento da Mangueira de seu Acoplamento: Mangueira com
comprimento incorreto, sem acomodacdo correta, ndo suportou a contracdo de

presséo.
Na figura 22 pode ser visto uma falha por desprendimento da mangueira do

acoplamento.

Figura 22: Falha por desprendimento da mangueira do seu acoplamento.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

d) Vazamento na extremidade da rosca / assento: falha decorrente de
vazamento, devido a dano causado no anel o-ring e também excesso de torque na
rosca da conexdo, 0 que ocasionou trincas.

A figura 23 mostra uma falha gerada por vazamento na extremidade da

mangueira.

Figura 23: Falha por vazamento na extremidade da rosca/assento.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.
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e) Infiltracdo / umidade na interface de acoplamento da mangueira: falha
decorrente da falta de crimpagem e colocacao impropria da haste.

A falta de crimpagem posterior infiltracdo € mostrada na figura 24.

Figura 24: Falha por infiltragdo na interface de acoplamento da mangueira.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

f) Exploséo do acoplamento: falha ocasionada por procedimentos
incorretos de montagem.

A figura 25 mostra falha decorrente de montagem incorreta.

Figura 25: Falha por procedimento incorreto de montagem.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

0) Rachaduras na mangueira: mangueira com vazamento, devido a ter

sido roteada muito proxima de fonte de calor.
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Uma falha por rachaduras na mangueira esta sendo mostrada na figura 26.

Figura 26: Falha por rachaduras na mangueira.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

h) Torgdo da mangueira: mangueira com curvatura incorreta, torcida no
momento da montagem (roteamento).

Esta evidente na figura 27 uma mangueira com torcao.

Figura 27: Falha por torcdo na mangueira.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

i) Bolhas no Revestimento: Mangueira com bolhas no revestimento,

devido a incompatibilidade com o fluido que esta sendo usado.
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A figura 28 mostra bolhas no corpo da mangueira.

Figura 28: Falha por bolhas no corpo mangueira.

Fonte: Adaptado de Gates, 2015.

2.8.3 Roteamento de chicotes elétricos

Segundo SENAI (2004), toda fiacdo deve ser instalada de forma firme e de

boa aparéncia. Sempre que possivel, os fios e os chicotes devem correr paralelos ou

em angulos retos com as nervuras ou longarinas da area envolvida.

Para SENAI (2004), a fiacdo deve ter fixacdo adequada em toda a sua

extensdo. Uma quantidade suficiente de suportes deve ser instalado para prevenir

vibragdo indevida dos trechos sem sustentacfes. Todos os fios e grupos de fios

devem ser relacionados e instalados para protegé-los de:

friccdo ou rogamento

alta temperatura

ser usado como algas ou como suporte de pertences pessoais e
equipamento

danos pela movimentagao de pessoal

danos por armazenamento ou movimentagéo da carga

danos por vapores, borrifos ou salpicos de acido da bateria

danos por solventes ou fluidos

Os danos ao isolamento podem provocar curto-circuito, mau funcionamento

ou operacao inadequada do equipamento.

Conforme SENAI (2004), seguem a seguir formas de protecdo de chicotes

elétricos:
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Para SENAI (2004) as bracadeiras de cabo devem ser usadas para sustentar
os chicotes em cada orificio através de um anteparo. Se os fios se aproximarem
mais de 1/4 de polegada da borda do orificio, usa-se um gromete adequado como
mostra a figura 29.

Seguidamente é necessario cortar o gromete de néilon, ou borracha, com a
finalidade de facilitar a instalagcdo (SENAI, 2004).

Na figura 29 é apresento um exemplo de bracadeira de cabo com gromete de

ilhos.

Figura 29: Bracadeira de cabo com gromete de ilhés.

Os fios a menos de
1/4" da borda de
orificio

Fonte: Adaptado de SENAI Conde Jose Vicente de Azevedo, 2004.

2.8.4 Protecao contra alta temperatura

Para evitar degradacdo do isolamento, os fios devem ser mantidos distantes
de equipamentos de alta temperatura, tais como resistores, tubos de descarga ou
dutos de aguecimento. A distancia de separac¢do é normalmente especificada pelos
desenhos de engenharia. Alguns fios devem invariavelmente passar através de
areas quentes. Esses fios devem possuir isolamentos com materiais de alta
temperatura como amianto, fibra de vidro ou teflon. Uma protecédo adicional é,

também, frequentemente necessaria sob a forma de conduites. Um fio com
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isolamento de baixa temperatura ndo deve ser usado para substituir um fio com
isolamento de alta temperatura (SENAI, 2004).

Muitos cabos possuem isolamento de plastico mole tal como polietileno, o
qual estd sujeito a deformacdes e deterioragdo quando expostos a altas
temperaturas (SENAI, 2004).

Uma protecéo adicional contra friccdo deve ser fornecida aos fios de amianto
incluidos no conduite. Pode ser usado um conduite com revestimento de borracha
de alta temperatura ou os fios de amianto podem ser envolvidos, individualmente,
em tubos plasticos de alta temperatura, antes de serem instalados no conduite
(SENAI, 2004).

2.8.5 Protecao contra solventes e fluidos

Os fios ndo devem ser instalados em areas onde fiquem sujeitos a estragos
por fluidos, com excecdo daqueles que devem atingir aquela area(SENAI, 2004).

Se houver minima possibilidade do fio ser molhado com fluidos, devera ser
usada uma tubulacdo plastica para protegé-lo. Essa tubulacdo deve estender-se
através da area em ambos os sentidos, e deve ser amarrada nas extremidades
(SENAI, 2004).

Se o fio possuir um ponto baixo entre as extremidades da tubulagéo, é feito

um orificio de dreno de 1/8 de polegada, como mostra a figura 30.

Figura 30: Orificio de dreno no ponto mais baixo da tubulacgéo.

de drenagem de 1/8" de djiametro

parte wais baixa do tubo, Fazer o
furo apos completar a instalagao tem
do a parte mais baixa ja estabeleci

Fonte: Adaptado de SENAI Conde Jose Vicente de Azevedo, 2004.
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Esse orificio deve ser perfurado na tubulagdo ap6s completar a instalagdo e o
ponto baixo, definitivamente estabelecido, pelo uso do perfurador para cortar um
meio circulo(SENAI, 2004).

Para SENAI (2004) toma-se o cuidado para ndo danificar qualquer um dos

fios no interior da tubulagdo quando se usar o perfurador.

2.8.6 Protecdo dos fios na area do alojamento das rodas

Conforme SENAI (2004) os fios localizados nos alojamentos das rodas estao
sujeitos a diversos problemas em servigo, tais como: exposi¢cao a fluidos, apertos e
acentuada flexibilidade.

Todos os chicotes devem ser protegidos por luvas de tubulacdo flexivel,
presas bem firmes em cada extremidade; e ndo devem existir movimentos relativos
nos pontos onde a tubulacgdo flexivel estiver segura(SENAI, 2004).

N&o deve haver nenhum esfor¢co nas fixagdes quando as partes estiverem
completamente estendidas, mas a frouxiddo ndo devera ser excessiva(SENAI,
2004).

2.8.7 Precaucgdes nainstalacao

Quando a fiagao for instalada paralelamente a linhas de fluidos, combustiveis
ou de oxigénio em pequenas distancias, a separacao fixa devera ser mantida tanto
qguanto possivel. Os fios devem estar nivelados com ou na parte superior das
tubulagcbes. As bracadeiras devem ser espacadas, de modo que, se um fio for
guebrado em uma bracadeira ele ndo entrara em contato com a linha(SENAI, 2004).

Segundo SENAI Conde José Vicente de Azevedo (2004) onde nédo for
possivel uma separacdo, o chicote e a tubulacdo podem ser fixados na mesma
estrutura para impedir qualquer movimento relativo.

Nenhum fio pode ser direcionado de modo que fique localizado mais proximo
do que 1/2 polegada de uma tubulagdo. Nem mesmo um fio ou um chicote pode ser
sustentado por tubulagcdo que conduza fluidos inflamaveis ou oxigénio (SENAI,
2004).

Na figura 31 apresenta-se um exemplo de separacdo entre a fiacdo e a

tubulacéo do sistema.
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Figura 31: Separacéo entre a fiagéo e a tubulagéo.

Fonte: Adaptado de SENAI Conde Jose Vicente de Azevedo, 2004.

Para SENAI (2004) a fiagdo deve ser instalada para manter minima folga de
pelo menos 3 polegadas dos cabos de controle. Se isso néo puder ser observado,
guardas mecanicas deverdo ser instaladas para evitar o contato entre a fiagdo e o0s

cabos de controle.
2.8.8 Instalacédo das bragadeiras de cabos

As bracadeiras de cabos devem ser instaladas levando em consideragdo o
angulo adequado, como mostrado na figura 32. O parafuso de montagem deve estar
na parte superior do chicote(SENAI, 2004).

A parte traseira da bracadeira de cabo deve se apoiar contra um membro

estrutural, onde e quando for pratico.

Figura 32: Angulos de montagem adequados para bracadeiras de cabo.

e
3
A
Pk -

A

Angulos seguros
Fonte: Adaptado de SENAI Conde Jose Vicente de Azevedo, 2004.
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A figura 33, abaixo, demostra a forma correta de como deve ser feito o
roteamento correto do chicote em um painel elétrico, considerando os pontos de

fixagdo e as amarragdes convenientes para a aplicacao.

Figura 33: Roteamento do chicote em painel elétrico.

Fonte: Adaptado de SENAI Conde Jose Vicente de Azevedo, 2004.

Conforme SENAI (2004), toda fiagdo deve ser instalada de modo que fique
firme e tenha boa aparéncia. Sempre que possivel, os fios e os chicotes devem
correr paralelos ou em angulos retos com as nervuras ou longarinas da area

envolvida.
2.8.9 Falhas comuns em chicotes elétricos

Para Doutor carro (2015) quando um sensor para de fornecer sinal ao modulo
de controle da injecdo, devido a um cabo rompido e sua capa plastica nédo, logo
pode ser testada a continuidade com o uso de um multimetro e o defeito é
descoberto e corrigido. Mas e quando néo for identificado no sistema nenhum cabo
com falha de continuidade e mesmo assim 0 sistema continua a apresentar
problemas? Bom a resposta tem inimeras fases conforme descrito abaixo:

- cabo com mau contato na prensa de seu terminal

- cabo com mau contato na uniao de seu terminal
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- cabo com mau contato em alguma uniéo oculta no chicote

- cabo quebrado, mas com a capa inteira, provocando variagdo de contato
com base no movimento térmico da capa

- cabo em contato irregular constante com outro fio negativo ou positivo

- cabo em contato irregular constante com outro fio com oscilagédo de tenséo

- cabo em contato irregular intermitente com outros cabos que conduzem
dados

- cabo em contato irregular intermitente com outro cabo que conduz pulsos

- cabo em contato irregular intermitente com outro cabo que conduz tenséo
intermitente.

Na visdo de Doutor Carro (2015), acima estdo descritas algumas

possibilidades de falhas nos sistemas elétricos, ja que existem inumeras falhas que

podem influenciar.



3. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa tem definicdo um conjunto distinto de métodos,
técnicas e ferramentas que séo utilizados para alcancar um objetivo, descrevendo o
gue e como deve ser feito em cada momento ou etapa (PRADO, 2004).

Na metodologia de pesquisa-acdo foram relacionadas as etapas principais
durante a execucdo do referido trabalho, com algumas informagdes pertinentes,
abordando as principais caracteristicas da metodologia aplicada.

Para realizar a estruturacdo da implementacédo de um processo da qualidade
para garantir o roteamento de mangueiras e chicotes elétricos conforme proposto
neste estudo, alguns métodos e técnicas foram definidos para que os objetivos do

trabalho fossem alcancados.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Apresentam-se nesta etapa os procedimentos e a estratégia utilizados na
realizacdo do presente trabalho. Abordam-se métodos, técnicas e ferramentas de
coletas de dados. Da mesma forma, os procedimentos empregados para o
desenvolvimento e o sequenciamento das atividades.

Identificou-se uma oportunidade de pesquisa em uma empresa de grande
porte do ramo de maquinas agricolas.

Segundo Thiollent, (2007) no que se refere ao desenvolvimento do processo
de pesquisa, optou-se pela pesquisa-acao, levando em conta que ela se caracteriza
como uma pesquisa social, onde ha cooperagdo entre a equipe e o pesquisador no
que se refere a resolucéo do problema.

A pesquisa-acdo pode ser considerada uma forma de pesquisa estratégica na
area de engenharia de producdo desenvolver o conhecimento e a base de
informacgBes necessarias para a resolucéo de problemas (THIOLLENT, 1997).

Thiollent (2007) define quatro fases distintas para a metodologia de pesquisa-
acao: exploratoria, pesquisa aprofundada, acao e avaliagdo, descritas a seguir com
as respectivas caracteristicas.

EXPLORATORIA: Nesta fase, foi realizada uma pesquisa bibliografica para

definicdo e composicéo da revisdo de literatura, a qual permitiu obter conhecimento

mais aprofundado sobre composi¢ao de produtos, custos de falhas, ferramentas da
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qualidade e roteamento de mangueiras hidraulicas e chicotes elétricos. Também
foram realizados visitas a linha de montagem da empresa para conhecer seu
processo, bem como identificar as oportunidades de melhorias a serem trabalhadas.
Neste momento, realizaram-se conversas com 0s colaboradores a fim identificar o
problema e definir os objetivos da pesquisa.

PESQUISA APROFUNDADA: A definicdo da iniciativa a ser trabalhada foi

definida pela area da qualidade, a partir disso, iniciou-se uma pesquisa aprofundada

sobre o tema, o qual sera utilizado para a realizagédo deste projeto.

Realizaram-se reunides com engenheiros da qualidade e gestores para
entender como é feita a aplicacdo do processo RQA para novos produtos e neste
mesmo tempo identificar pontos de melhorias para serem contemplados na nova
proposta.

A pesquisa aprofundada neste trabalho estara focada na avaliag&o, definicdo
e proposta de melhorias no roteamento de mangueiras hidraulicas e chicotes
elétricos dos produtos da empresa.

ACAO: Ap6s analisar o processo de roteamento de chicotes elétricos e
mangueiras hidraulicas e obter informagdes sobre as particularidades do mesmo,
desenvolveu-se uma nova proposta de processo de roteamento para produtos
correntes para ser implementada.

AVALIACAO: A proposta com as melhorias esperadas foi apresentada para a
gerencia da empresa estudada, vai de encontro as necessidades expostas por ela e
também das necessidades verificadas no sistema produtivo. Foram apresentados
técnicas e procedimentos que deverdo ser abordados para definicdo de roteamentos
que vem de encontro ampliar os conhecimentos sobre o problema.

Com a metodologia apresentada, foi possivel desenvolver o estudo de forma
a atender ao seu objetivo geral, permitindo propor a solugdo para a problematica
definida pela empresa.

Para a estruturagdo da proposta de implantacdo do novo processo de
roteamento para a empresa, foram utilizadas ferramentas para atingir os objetivos

propostos, dentre os quais Brainstorming, grafico de Pareto, Matriz de priorizagéo.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este estudo apresenta a proposta de implementacédo de uma ferramenta de
andlise e identificacdo de possiveis pontos de falhas com relag@o ao roteamento de
elementos do sistema hidrdulico e elétrico, com foco principal em mangueiras
hidraulicas e chicotes elétricos. O presente trabalho esta divido em trés partes que
correspondem: Caracterizagdo da empresa; Situagdo atual do processo RQA
(Routing Quality Assessment / Melhorias na Qualidade dos Roteamentos);

apresentacao da proposta de implementagéo para o RQA para produtos correntes.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O presente trabalho foi realizado em uma empresa de grande porte da regiao
noroeste do RS, uma fabrica de equipamentos para agricultura de precisao, tendo
como foco principal atender a demanda e as necessidades dos clientes oferecendo
produtos de alta qualidade, tecnologia e confiabilidade. Desta forma, busca
constantemente explorar novos mercados e novas tecnologias que possam
satisfazer o que o mercado esta exigindo no setor da agricultura.

A empresa, ao longo dos anos, tornou-a lider mundial na fabricacdo de
maquinas agricolas, além de solidificar-se no mercado de equipamentos para
construgcdo e jardinagem comercial e doméstica. A companhia est4 presente no
mundo todo com sessenta e quatro (64) fabricas, centros de distribuicdo de pecas e
outras instalagdes em mais de trinta (30) paises, entre eles, Estados Unidos, Africa
do Sul, Alemanha, Argentina, Canada, China, Espanha, Brasil, india, Inglaterra,
México, Uruguai.

No Brasil, sdo trés (3) fabricas com fabricacdo de equipamentos e maquinas
de mecanizagdo agricola, um (1) escritério regional que conduz as opera¢cfes na
América do Sul, um (1) Centro de Distribuicdo de Pecas para toda a América do Sul
e uma (1) Unidade de Negdcios de Cana. A unidade, onde este trabalho foi

desenvolvido, abrange a producéo de colheitadeiras, plataformas e plantadeiras.
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4.2 APRESENTACAO DA SITUACAO ATUAL

Atualmente a empresa considerada possui um processo especifico para a
Avaliacdo da Qualidade do Roteamento Hidraulico e elétrico (RQA) que consiste na
revisdo do roteamento hidraulico e elétrico em um veiculo ou maquina. Esta
avaliacdo é realizada para programas de novos produtos ou programas de melhorias
de produtos, ele é realizado no momento do desenvolvimento virtual e novamente
durante o desenvolvimento fisico do novo equipamento (Fases 2, 3 e 4 do projeto).

Na figura 34 apresenta-se um exemplo de fluxograma de processo de

desenvolvimento de produtos.

Figura 34: Fluxograma de processo de desenvolvimento de produtos.
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Fonte: Adaptado de Neves, 2005.

O objetivo do Routing Quality Assessment (RQA) € identificar e resolver as
oportunidades de melhoria, focado no roteamento hidraulico e elétrico desde as
primeiras fases do projeto até a montagem fisica de maquinas, o que acaba

afetando diretamente a satisfacdo do cliente final.
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A definicdo sobre a aplicagdo do RQA em projeto novo ou néo é definida com
base na complexidade do projeto na fase de design, através de reunido com time de
multifuncional, conduzido pela engenharia da qualidade. A geréncia da unidade e/ou
conselho de qualidade da unidade de produtos atuais e futuros devem liderar o
processo RQA. A avaliagdo é realizada por equipes multifuncionais com prioridade
para a area de validacdo de produtos e testes (PV&V), Engenharia de Produto,
Materiais, Manufatura, Suporte ao cliente, Qualidade, além de outras areas

designadas.

4.2.1 Definicéo do processo RQA

O Routing Quality Assessment (RQA) € um método sistematico para a
identificacao e oportunidades de melhoria no roteamento de componentes elétricos e
hidraulicos. Eles sdo conduzidos por times multifuncionais. O Engenheiro da
Qualidade designado é responsavel pela parte de facilitagdo do processo,
agendando, acompanhando, documentando e fazendo follow-up das ac0Oes
necessarias. A Engenharia do Produto junto com a area de validacdo e testes
(PV&V), manufatura, matérias, suporte ao cliente, deverdo suportar na andlise do
processo de RQA, fornecendo informagdes/recursos necessarios.

O RQA pode ser aplicado inicialmente durante o inicio da fase Design do
processo de desenvolvimento do produto, antes de qualquer desenvolvimento fisico,
através da utilizacdo de modelos virtuais. Ele pode ser reavaliado durante a
construcao fisica do produto, Testes de durabilidade e no lote piloto do produto e
auditado no inicio de producédo. A ferramenta deve ser aplicada em, ao menos, uma
destas etapas de desenvolvimento do projeto. O RQA é conduzido com o auxilio do

checklist para roteamentos elétricos e do checklist para roteamentos de mangueiras.
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Na figura 35, podem ser visualizadas as fases do processo RQA.

Figura 35: Fluxograma da sequéncia do processo RQA.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.
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4.2.2 DefinicOes a serem consideradas para aplicagado do processo

Para que a aplicagdo do processo RQA seja feita de forma a identificar todos os

potencias pontos de oportunidades de melhoria, é necessario que sejam

consideradas as seguintes definigdes:

1. As avaliagdes sao recomendas para todos os componentes hidraulicos e

elétricos que dispbem de alguma necessidade de roteamento com

finalidade de manter a integridade do sistema e evitar falhas no produto.

2. O RQA deve ser realizado no roteamento total da maquina com a

aplicacdo do checklist de verificagcdo, onde constam categorias de

defeitos pré-definidas que facilitam a definicAo dos pontos a serem

verificados.

3. O RQA pode ser realizado em sistemas elétricos e hidraulicos, conforme

instalados na maquina para produtos em desenvolvimento.
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Ao realizar um RQA, todas as discrepancias devem ser registradas
independentemente de futuras mudangas planejadas. Se as mudancas
forem implementadas o préximo estudo vai mostrar essas melhorias.
Pequenas equipes multifuncionais sdo mais eficazes e eficientes na
revisdo da maquina.

Equipes do RQA devem ser compostas de representantes de Qualidade,
Manufatura, Engenharia do Produto, PV&V e Suporte ao Cliente e outros
considerados necessarios por qualquer representante da equipe ou de
gestdo (por exemplo, Materiais, fornecedor de mangueiras, producdao,
etc.).

O time pode ser dividido em subgrupos menores e atribuido as areas e
modulos de montagem da maquina.

Uma ou duas pessoas podem determinar as areas que nao sao aplicaveis
ou que tem decisédo facil, antes da avaliacdo do grande grupo, a fim de
melhorar o tempo de avaliacéo.

Cada equipe ird analisar cada componente dentro de seu mddulo
atribuido (plataforma do motor, chassis, carroceria, estacdo de trabalho
operador, etc.) em detalhe para adicionar as informacdes discrepantes
para acompanhamento.

Recomenda-se divisdo clara da equipe de trabalho. Por exemplo: uma
pessoa analisa o projeto de engenharia, uma documenta os dados e um
revisa as diretrizes, etc.

Identificar todas e quaisquer questdes, ndo importa quéo trivial o item
podera parecer.

Conversar com 0os mecéanicos e montadores. Eles conhecem o trabalho
melhor e muitas vezes sdo a fonte para comentéarios adicionais ou
acompanhamento itens.

A reunido de revisdo deve ser agendada para que cada subgrupo possa
relatar as discrepancias que o grupo encontrou. Neste momento, a equipe
RQA também vai garantir um consenso de que todas as discrepancias
sao significativas.

Apbs completar a area designada, os subgrupos sao responsaveis por

fornecer ao Engenheiro da Qualidade ou designado informacdes
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completas e concisas, com agdes corretivas sugeridas para as
discrepancias.

15. A responsabilidade pela resolugdo de itens sera atribuida antes do fim do
estudo RQA. O Engenheiro de Qualidade ou pessoa designada ira
agendar e realizar reunides de acompanhamento regulares.

16. Alteragcbes/acBes necessarias a partir desta revisdo devem ser
documentadas nos sistemas habituais que gerenciam as agdes corretivas.

As defini¢cdes citadas para aplicacdo do processo s&o iniciativas que devem

ser enderegcadas para o correto posicionamento do time quanto a identificacdo das

oportunidades de melhorias.
4.2.3 Fases do processo RQA atual

A fase do processo atual compreendem as atividades de aplicacdo que esta

sendo feita hoje, para 0 RQA, tanto de Hidraulicos, quanto para elétricos.
4.2.3.1 Fase 1 - Identificacdo da necessidade de aplicagdo do processo RQA

A necessidade de aplicacéo da ferramenta RQA tem origem na fase virtual do
produto em desenvolvimento, baseado na complexidade do sistema hidraulico e
elétrico e na identificacdo de pontos criticos de montagem e roteamento, pelo
engenheiro de projeto de produto e com avaliacdo assegurada da engenharia da
gualidade.

A deciséo de aplicacdo ou ndo da ferramenta RQA tem como base principal a
avaliacao do roteamento do sistema hidraulico e elétrico que ja estdo montados no

desenho virtual do produto, normalmente em 3D, conforme mostra a figura 36.
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rtual do produto.

Se ap0s a avaliagdo e consenso entre o engenheiro de projeto de produto e
do engenheiro da qualidade, a decisdo for aplicar a ferramenta RQA, 0 passo
seguinte é a definicdo do time de trabalho, que deve ser multifuncional. O time,
conforme ja citado anteriormente, pode ter pessoas de todas as areas, com
prioridade para as areas de engenharia do produto, qualidade, departamento de
testes e validacdo de produto, manufatura, suporte ao cliente e materiais.

Perante a decisao formada, quanto a aplicacédo da ferramenta é marcada uma
reunido com o time multifuncional do RQA, ja definido, para comecar os trabalhos da

fase seguinte, aplicacdo da ferramenta com base no modelo virtual.

4.2.3.2 Fase 2 — Aplicagéo do processo RQA em fase virtual

Na fase 2 do projeto do produto o time comeca a avaliacdo do roteamento
virtual no modelo do produto, sendo esta acdo minuciosa e com finalidade de
identificar possiveis pontos no sistema elétrico e hidraulico que possam na avaliacao
do time, gerar falhas e comprometer o desempenho da maquina.

A figura 37 apresenta exemplos de identificagdo de interferéncia no

roteamento de mangueiras e chicotes no modelo virtual do produto.
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Figura 37: identificagéo de interferéncia no roteamento de mangueiras e chicotes no
modelo virtual do produto.

'
ficada no
ema hidriulico

tificada no

e o sistema elétrico

i

Fonte: Adaptado da empresa pesquisadé, 2015.

4.2.3.2.1 Aplicagao do checklist

A avaliacdo do roteamento é feita ponto a ponto com base no checklist de
categorias de defeitos, que visa facilitar a identificagdo dos mesmos e aprimorar a
avaliacdo do time perante as mais diversas situacfes e duvidas que possam surgir
no decorrer da avaliagdo do roteamento.

Um checklist para a aplicacdo do processo RQA em chicotes elétricos pode

ser visualizado na figura 38.
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Figura 38: Checklist para a aplicacéo do processo RQA em chicotes elétricos.
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Fonte: Adaptado da empresa pesquisada, 2015.

Um checklist para a aplicagdo do processo RQA em mangueiras hidraulicas

pode ser visualizado na figura 39.
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Figura 39: Checklist para aplicacdo do processo de em sistemas hidraulicos.
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~ H funcionamente ou tem baixa . .
operacao e . - |partir da posicao normal de
’ pressdo (abaixo de 400 psi funcionamento
ou 27538 kPa) :
. Mangueira tem mola interna, (Mangueira tem pequeno Mangueira & grande ID =em mola
Colapzo da mangueira N X " . X = X X
R R ou ezt classificado para didmetro, ou servico de interna, ou ndo esta classificado 1 |magem
(Servigo de vacuo) . X . . N o R .
servico de vacuo vacuo intermitente para servico de vacuo
Roteamento da mangueira .
. - Roteamento de mangueira . .
Mangueira em contato com longe de quaisquer . = Mangueira estd em contato com
. . . . proximo da estacdo do .
superficies circundantes cria Jcomponente adjacente efou operador & Ude‘entrar em componentes no compartimento do 5 |
ruido perto ou no Posto do esta longe do posto do P P X eperador; Cria ruide externo magem
- X contato com componentes; - !
Operador operador; Nde cria nenhum . =significative
. Cria ruido externo menor
ruido externo

Fonte: Adaptado da empresa pesquisada, 2015.

No momento da avaliacdo do roteamento se faz necesséaria a avaliagdo do
risco, quando identificado um potencial ponto de melhoria no roteamento, tanto para
o0 sistema hidraulico, quanto para o sistema elétrico.

A avaliag&o do risco é pré-definida no checklist, sendo que conforme critérios
do mesmo, a classificagdo no momento do ranqueamento do ponto de melhoria
pode ter nota 0, 1, 5 e 10, levando em conta 0s seguintes contextos:

- Grupo funcional: é a funcdo do componente que esta sendo revisado,
conforme descrito pelas seguintes opg¢bes: mangueira A/C, Bulk Hose,
Controle / Load Sence, Hidrostatica, Molded-Low Pressure, Outro-3, Outro-
6, Other-9, Presséo, Retorno, Direcdo / Freio, Succdo, Abastecimento,
Circuito de Trabalho, ou Linha de Combustivel. Cada area funcional acima
tem um valor numérico pré-determinado que se relacione com a
classificagao geral.

Criticidade: € a importancia de uma determinada categoria em relagcédo a
outras categorias; seis sendo de maior importancia e uma sendo a de

menor importancia. Valores de criticidade sdo predeterminados e se
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relacionam com a classificacdo geral. Estes valores ndo devem ser
alterados a menos que haja uma discrepéancia significativa.

- Risco: é uma classificacdo que avalia a possibilidade de falha no
componente que esta sendo analisado. Cada categoria tem uma opg¢éo de
baixo, médio e alto risco, tudo descrito por certos critérios listados no
modelo. Cada nivel tem um valor que se relaciona com a classificagdo
geral.

- Ranqueamento: é o resultado dos valores de grupo funcional, da criticidade
e de risco. Existem trés niveis de classificacdo, baixa, média e alta, que

ajudam a definir quais areas precisam ser priorizadas.

4.2.3.2.2 Cadastro do potencial defeito na planilha de controle

Apés o roteamento do sistema hidraulico e elétrico ter sido avaliado nos
respectivos modelos virtuais e identificados os potenciais pontos de melhoria, o0 caso
€ cadastrado na planilha de controle de itens de RQA, definidos e separados por
projeto.

Na figura 40 pode ser visualizada a planilha usada para cadastro e controle

das oportunidades de melhorias identificadas na aplicacdo do processo RQA.

Figura 40: Planilha de controle de melhorias identificadas na aplicagao
do processo RQA.

Function:'| Machine Issue, Follo™

Projeto v| Module + Aea || Model 7 Data Anali v | Part Numb + ‘What happened? v | Rati v ficture; Upor v Comments v GE
YRD Planters Electrical A Bdun2d ard I | Aghoconetis Joio
YRD Plantets Hydrauie A Tund hird i lesue Pado

1] Flantets Hydraue B Bdun2d bird Issue Cados

VRO Planters Electrical C Suuneld i4 L lssue Vericat i é necess o na mantagem fisicadoproduto Jodo

VR0 Flantets Hyrauli 1 [0:0et-29 jard 5[4 Issue Veticat s é necesso na mantagem fisica do produto Pado

Fonte: Adaptado da empresa pesquisada, 2015.

Nesta planilha sdo alimentadas as informacdes ja conhecidas da potencial
falha, que foi identificado na avaliacdo do modelo virtual e em discussdes geradas

pelo time no momento da realizagdo da atividade.
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Em um segundo momento € marcado uma reunido com os times que terdo
acdo direta com a potencial melhoria, levando em consideracdo que a é&rea de
atuacdo e modulo do produto.

A reunido é objetiva, sendo que primeiramente € feito a apresentacao do
ponto de melhoria identificado na avaliacdo do roteamento virtual, seguindo para a
decisdo do time de trabalhar no caso com acgé&o corretiva, ndo trabalhar no caso,
mediante justificativa plausivel ou no caso de davidas, aguardar para a avaliagdo no
produto fisico, na proxima fase do processo RQA.

Quando a decisdo do time é de abrir acdo corretiva para trabalhar
imediatamente no ponto de melhoria, devera ser definido o departamento(s), as

datas e o time que estara trabalhando na solucéo.

4.2.3.3 Fase 3 — Aplicacdo do processo RQA no fisico (ApOs retorno de teste de

durabilidade em campo)

Apés o teste de durabilidade, teste de funcionalidade do produto no campo
para verificar se as caracteristicas de projeto irdo atender ao especificado, o produto
retorna a fabrica para analise fisica.

No momento em que o produto retorna a fabrica, 0 mesmo é destinado para
uma area, normalmente auditoria do produto, onde sera aplicado o processo RQA
em fase fisica, onde poderédo ser verificadas as atividades priorizadas como uma no
checklist e também as que geram duvidas e a decisao foi avaliar a condicdo no
produto fisico.

Nesta fase 3, o processo RQA ¢é aplicado no mesmo formato conforme para a
fase virtual, a Unica diferenca € que ao invés de virtual, ha um produto fisico, em
condi¢des de trabalho ja testadas e onde a certeza quanto aos pontos identificados

como melhoria é bastante alto.
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A imagem de uma melhoria identificada em aplicagdo do processo RQA no
produto fisico pode ser visualizada na figura 41.

Figura 41: Identificacdo de melhoria em aplicacdo do processo RQA
no produto fisico.

3 ” |
v = s

Fonte: Adaptado da empresa pesquisada, 2015.

A sequéncia de aplicacdo do processo segue conforme especificado
anteriormente e detalhado na figura 41, sendo como final da fase Il também a
abertura de acdo corretiva para os pontos de melhoria identificados, o quais sao
trabalhados através da metodologia 8D e ferramentas de analise de causa raiz, o

brainstorming e 5 porqués.
4.3 CARACTERIZACAO DA PROPOSTA

A proposta consiste na aplicagdo do processo RQA para os produtos
correntes, ou seja, produtos que estédo sendo fabricados ha algum tempo e que nao
estdo cobertos pelo processo. O processo atual foi implementado ha pouco tempo e
ndo tera efeito sobre produtos correntes, os quais estdo sendo fabricados
diariamente e inseridos no mercado, sendo eles de varios modelos e conceitos
diferentes.

Atualmente pode-se afirmar que 90% dos produtos estdo descobertos do
processo RQA e impactando em melhorias que diariamente s&o reportadas para
guestdes de roteamento.

Na figura 42 abaixo, estdo representadas as oportunidades de melhorias

filtradas dos relatérios internos para os modelos descobertos do processo.
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Figura 42: Taxa de oportunidades de melhorias identificadas
atraveés de registros internos.

Taxa de oportunidades de melhorias identificadas em
processosinternos /Fabrica

2,97%
’ 1,93%

OHidraulico
MElétrico

B Outros

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.

A figura 42 representa as oportunidades de melhorias identificadas em
processos internos, as quais foram identificadas principalmente em processos de
montagem e testes funcionais realizados nos produtos no decorrer da construgéo do
mesmo.

Na figura 43, estéo representadas as oportunidades de melhorias filtradas dos

relatérios de campo para os modelos descobertos do processo.

Figura 43: Taxa de oportunidades de melhorias identificadas
através de registros de campo.

Taxa de oportunidades de melhorias identificadas em campo

12%

20%

O Hidraulico
m Elétrico

B Outros

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.
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Na figura 43 estéo representadas as oportunidades de melhoria identificadas
em campo, onde o produto esta sendo submetido a condi¢cdes reais de trabalho.

Baseado nos numeros de oportunidades de melhorias identificados nos
processos internos e correlacionando com os de campo, pode-se afirmar que
internamente ndo serdo identificados muitos das oportunidades de melhorias em
roteamento que somente serdo identificados quando o produto esta em trabalho.

Perante o numeros das oportunidades de melhorias apresentadas, surgiu a
necessidade de desenvolver um processo para diminuir a porcentagem de
oportunidades de melhorias e, com isso, reduzir as taxas de garantias e retrabalhos
internos devido problemas de roteamentos em mangueiras hidraulicas e chicotes
elétricos. Desta forma a proposta é aplicar o processo RQA para os produtos

correntes, conforme proposta apresentada no fluxograma da figura 44, abaixo:

Figura 44: Fluxograma do processo RQA para produtos correntes.

Fluxograma do processo RQA para produtos correntes

+ Disponibilizar areafisica para aplicacdo do processo ROA

«» Disponibilizar produto da linha de montagem para aplicacdo do processo

= Reunir time multifuncional

< |  Verificar pentos de melhorias no produto corrente

< | = Aplicar check list de categorias de defeitos para possibilitar melhor entendimento do que & um poténcial
Fasev | defeito

b g Priorizar pontos de melhoria identificados por nivel de criticidade

e g . Cadastrar ponto de melhoria identificade na planilha de controle de defeitos

» Marcar reunido com time que tem afinidade com o ponto de melhoria identificado, definide por mddulo de
Fasevil|  produto, ou seja, partes do produto

N/

- P
v

I - Enderecar agdo corretiva para o ponto de melhoria identificado

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.
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Frente ao fluxograma do processo RQA para produtos correntes, detalhado

na figura 44, segue definicdo e particularidade para cada fase.
4.3.1 Fase | - Disponibilizar &rea fisica para aplicagdo do processo RQA

O engenheiro da qualidade deve trabalhar com areas da fabrica com a
finalidade de disponibilizar um espaco fisico onde possa ser realizada a aplicagdo do
processo RQA, bem como a andlise do roteamento dos chicotes elétricos e
mangueiras hidraulicas.

Na figura 45, pode ser visualizada uma area fisica proposta para a aplicagcédo

do processo RQA.

Figura 45: Area fisica para aplicacdo do processo RQA.
- o =, P 4

Fonte: Adaptado da empresa pesquisada, 2015.

A é&rea apresentada na figura 45 é a area de Auditoria do Produto e, como
sugestdo, é a area mais indicada para a aplicacdo do processo, devido a afinidade
com avaliacdes de produto e € onde poderdao ser encontrados equipamentos e

ferramentas adaptadas para condigcdes semelhantes de verificacéo de produto.
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4.3.2 Fase Il - Disponibilizar produto da linha de montagem para aplicagao do

processo RQA

Selecionar a maquina juntamente com o pessoal da area de Faturamento,
baseado na prioridade de embarque, levando em conta que a mesma ficara, em

média, 02 dias na area disponibilizada para a aplicacao do processo RQA.

4.3.3 Fase Ill - Reunir time multifuncional

Esta fase compreende a definicdo do time que estard trabalhando na
aplicacdo do processo RQA.

O time pode ter pessoas de todas as areas, com prioridade para as areas de
engenharia do produto, qualidade, departamento de testes e validacdo de produto,
manufatura, suporte ao cliente e materiais e logistica.

O time pode ser dividido em subgrupos menores e atribuido as areas e
modulos de montagem de maquina.

Cada equipe analisard cada componente dentro de seu modulo atribuido

(plataforma do motor, chassis, carroceria, estacao de trabalho operador, etc.)

4.3.4 Fase |V - Verificar pontos de melhoria no roteamento de chicotes elétricos

e mangueiras dos produtos correntes

Nesta fase comeca a avaliacdo do roteamento fisico no produto, sendo esta
acado minuciosa e com finalidade de identificar possiveis pontos no roteamento do
sistema elétrico e hidraulico que possam na avaliacdo do time, gerar falhas e

comprometer o desempenho da maquina.
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A figura 46 mostra um ponto especifico da maquina para a aplicacdo do

processo RQA.

Figura 46: Mddulo especifico da maquina para aplicacdo do processo RQA.
- ;

Fonte: Adaptado da empresa pesquisada, 2015.

Conforme citado na fase Ill, ha uma divisdo por médulos do produto para
otimizar os trabalhos de avaliacdo dos roteamentos e também para ter um melhor
resultado sobre a analise, com base no conhecimento do time por partes especifica

do produto.

4.3.5 Fase V - Aplicar checklist de categorias de defeitos para possibilitar

melhor entendimento do que € um defeito

A avaliacao do roteamento € feita ponto a ponto com base no checklist de
categorias de defeitos, que visa facilitar a identificagdo dos mesmos e aprimorar a
avaliacdo do time perante as mais diversas situacfes e duvidas que possam surgir
no decorrer da avaliagdo do roteamento.

Procedimento adotado, conforme apresentado anteriormente na situacéo
atual e caracteristicas a serem observadas apresentadas na figura 38 para elétricos

e na figura 39 para hidraulicos.
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4.3.6 Fase VI - Priorizar pontos de melhoria identificados por nivel de

criticidade

No momento da avaliacdo do roteamento se faz necessaria a avaliacdo do
risco, quando identificado um potencial ponto de melhoria no roteamento, tanto para
o sistema hidraulico, quanto para o sistema elétrico.

A avaliacdo do risco é pré-definida no checklist, sendo que conforme critérios

do mesmo, a classificagdo no momento do ranqueamento do ponto de melhoria
pode ter nota, 1, 5 e 10.
Nesta fase VI, que compreende a aplicacdo e a priorizacao do defeito através do
checklist, segue 0 mesmo formato e definicbes apresentadas no processo atual
(4.2.3.2.1 Aplicacao do checklist), € o mesmo conceito de trabalho.

Os niveis de priorizacdo podem ser vistos na figura 38 para elétricos e na

figura 39 para hidraulicos.

4.3.7 Fase VIl - Cadastrar pontos de melhoria identificados na planilha de

controle de defeitos

Apés o roteamento do sistema hidraulico e elétrico ter sido avaliado nos
respectivos modelos virtuais e identificados os potenciais pontos de melhoria, o0 caso
€ cadastrado na planilha de controle de itens de RQA, conforme figura 40, definidos
e separados por projeto.

Nesta planilha sdo alimentadas as informacdes ja conhecidas da potencial
falha, que foi identificado na avaliacdo do modelo virtual e em discussdes geradas

pelo time no momento da realizagdo da atividade.

4.3.8 Fase VIl - Marcar reunido com o time que tem afinidade com o ponto de
melhoria identificado, definido por mdédulo de produto, ou seja, partes do

produto

Em um segundo momento é marcado uma reunido com os times que terédo
acao direta com a potencial melhoria, levando em consideracéo a area de atuacao e

maodulo do produto.
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A reunido é objetiva, sendo que primeiramente é feita a apresentacdo do
ponto de melhoria identificado na avaliacdo do roteamento virtual, seguindo para a
decisdo do time de trabalhar no caso com acéo corretiva, ndo trabalhar no caso,
mediante justificativa plausivel ou no caso de duvidas, aguardar para a avaliagdo no

produto fisico, na proxima fase do processo RQA.

4.3.9 Fase IX - Enderecar agao corretiva para o ponto de melhoria identificado

Nesta etapa conforme, especificado anteriormente e detalhado na figura 44
sdo enderecada a abertura de acdo corretiva para 0s pontos de melhoria
identificados, o quais séo trabalhados através da metodologia 8D e ferramentas de

analise de causa raiz (brainstorming, 5 porqués, etc.).

4.4 RESULTADOS ESPERADOS COM A MELHORIA PROPOSTA

Com a implantagéo da proposta de aplicacdo do processo RQA para produtos
pretende-se ter no primeiro ano uma reducdo de 50% das oportunidades de
melhoria identificados para processos internos de fabricacdo e 70% para
oportunidades que séo reportadas pelos clientes.

Desta forma, para tornar mais visivel a reducdo é apresentado o gréafico
(Figura 47), demostrando a proposta de reducdo esperada para oportunidades de

melhorias internas, se o processo for implementado e aplicado conforme descrito.
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Figura 47: Taxa de melhoria esperada para oportunidades identificadas em
processos internos na fabrica.

Taxa de oportunidades de melhorias identificadas x melhorias
esperadas - Fabrica
1,49%
"

2,97%._

OHidrdulico

OMelheria esperada em hidrdulicos
95,10% W Elétrico

W Melhoria esperada em Eétricos
mOutros

Taxa de oportunidades de melhorias esperadas - Fabrica

1,49% 0’_9?%

OHidraulico
97,54% MElétrico
mOutros

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.

Com a taxa de reducéo de 50% para as oportunidades de melhorias internas
em roteamentos, apdés a implementacdo, no primeiro ano a taxa sera de 1,49% em
hidraulicos e 0,97% para elétricos, sendo que atualmente, conforme apresentado no
grafico (figura 47), estes valores sédo de 2,97% e 1,93, respectivamente.

Neste mesmo contexto no gréafico (figura 48), seguem as informacfes de
reducdo esperada para oportunidades de melhorias em clientes, se 0 processo for

implementado e aplicado conforme descrito.
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Figura 48: Taxa de melhoria esperada para oportunidades identificadas em clientes.

Taxa de oportunidades de melhorias identificadas x
melhorias esperadas - Clientes

OHidrdulice

DOMehoria esperada em
hidréulicos
W Elétrico

B Mehoria esperada em
elétricas
B Qutros

Taxa de oportunidades de melhorias esperadas -
Clientes

| rd

D Hidriulico
W Elétrico
B Qutros

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.

Conforme os graficos mostram, a expectativa de melhoria esperada é
bastante desafiadora, perante a situacdo atual, porém através da implementacéo do
processo RQA, que prevé o roteamento correto dos chicotes elétricos e mangueira
hidraulica e o gerenciamento dos pontos de melhorias através de agbes corretivas, €
possivel cumprir com o esperado.

Com a implementacéo correta do processo RQA, se espera a diminuicdo das
oportunidades de melhorias reportadas internamente na fabrica e por clientes, de
forma a corrigir e, com isso, melhorar o nivel de qualidade dos produtos perante os

clientes, além de fornecer um produto com maior eficiéncia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a evolugdo do mundo corporativo e a globalizagdo dos negdcios, surgiu
a necessidade das empresas aprimorarem seus processos, de forma a manterem-se
competitivas e atuantes dentro de um mercado, onde os clientes sdo cada vez mais
exigentes e em busca de produtos com maior qualidade embarcada e menores
custos.

O RQA é uma iniciativa de processo que vem de encontro as expectativas
dos clientes quanto a qualidade diferenciada, uma vez que prevé a melhoria de
processos e que refletem diretamente no desempenho do produto final.

Com base no exposto, por meio da aplicagéo da proposta de implantacdo do
processo RQA, evidenciado no capitulo 4, comprova-se o atendimento ao objetivo
geral desta pesquisa de criar um processo para garantir o roteamento de
mangueiras hidraulicas e chicotes elétricos. Neste contexto, de forma resumida,
envolveu a criagdo de um processo para garantir o roteamento de mangueiras
hidraulicas e chicotes elétricos para produtos que ja estdo implementados ha algum
tempo no processo produtivo.

O atendimento aos objetivos especificos do projeto também sdo evidenciados

no capitulo 4:

O item 2 de forma geral comprova o objetivo especifico de fundamentar
Conceitos da Qualidade, Gestdo da Qualidade, Melhoria Continua, acdes
corretivas; Ferramentas da Qualidade.

- O item 4.3 contempla o segundo objetivo especifico - Propor a metodologia
do novo modelo de processo de roteamento para chicotes elétricos e
mangueiras hidraulicas com a finalidade de identificar as causas raiz das
interferéncias com maior nivel de certeza.

- O item 4.4 contempla o terceiro objetivo especifico - Baseado nas
oportunidades de melhorias identificadas, propor porcentagem de melhoria
esperada. Vale ressaltar que as propostas de melhorias esperadas, estao
apresentadas no item 4.4.

- Reducéo de 50% para oportunidades de melhorias internas (fabrica) e 70%

em externas (clientes), sendo esperado apos implementagéo, no primeiro

ano a taxa sera para 1,49% em hidraulicos e 0,97% para elétricos nos
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processos internos e 3% para hidrulicos e 5% para elétricos nos
processos externos.

Além da proposta apresentada, no item 4.4 ainda destaca a importancia deste
projeto quanto aos resultados de desempenho do produto, uma vez que a redugao
das oportunidades de melhorias internas e externas aumenta a confiabilidade. Desta
forma, o projeto propde, conforme ja comentado, a entrega uma reducdo de 50%
para oportunidades de melhorias internas (fabrica) e externas (clientes).

O atendimento a esses objetivos salienta a relevancia do presente TFC para a
empresa, que a partir da proposta da aplicacdo do processo RQA para produtos
correntes, podera diminuir a taxa de oportunidades de melhorias identificadas em
processos internos e nos produto que ja estdo nas maos dos clientes.

Como forma de contribuicdo para os negocios da empresa, sugere-se que 0
processo RQA para produtos correntes seja implementado conforme proposto, bem
como feito o monitoramento da taxa de melhorias internas e externas.

Finalizando, o trabalho expde uma proposta de implantacdo de um processo
gue vem de encontro a melhorias em produtos e processos, com base
principalmente em conceitos e na utilizagdo de ferramentas da qualidade, desta
forma destaca-se que o presente trabalho ndo é de exclusividade da empresa. Pelo
contrario, o mesmo, esta disponivel para outros profissionais e novos estudos
académicos e empresariais podendo ser aplicado em caso semelhante ao deste

trabalho.



6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o objetivo de aprofundar e dar continuidade a este trabalho e a trabalhos
futuros sobre o recomenda-se:

v' Realizar uma andlise de custos envolvidos em oportunidades de
melhorias identificados nos roteamento de mangueiras hidraulicas e
chicotes elétricos.

v' Realizar implementagdo deste trabalho e analisar a relagdo custo

beneficio ap6s implementagéo deste trabalho.
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