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APRESENTAÇÃO

Quem disse que a teoria de longe representa a prática é porque ainda trabalha 
de forma empírica, por tentativa e erro, e potencialize o erro nessa história. É fato 
que o avanço tecnológico que estamos vivenciando como: - IA: Inteligência artificial, 
nanotecnologias e 4G, são frutos de estudos teórico-práticos que inicialmente foram 
idealizados, pesquisados e testados e agora estão mudando não só a forma como 
trabalhamos, mas também como estudamos e vivemos, é a Revolução 4.0.

É nesse contexto que o e-book “ Alinhamento Dinâmico da Engenharia de 
Produção 2” selecionou 20 artigos que apresentam estudos teórico-práticos – estudos 
de casos – que trazem resultados inquestionáveis da melhoria dos processos produtos 
e educacionais. Como o artigo “APLICAÇÃO DA TEORIA DAS RESTRIÇÕES EM UM 
SISTEMA DE CORTES DE FRASCO MÚLTIPLO” onde o estudo e aplicação da Teoria 
das Restrições no processo produtivo de 4 produtos em uma fábrica na Argentina, 
resultou em um aumento de 30% na produção e diminuição considerável nas horas 
ociosas de máquinas e processos. 

Já o artigo “CAPACIDADE PRODUTIVA UTILIZANDO O ESTUDO DO TEMPO: 
ANÁLISE EM UMA METALÚRGICA DE EQUIPAMENTOS PARA NUTRIÇÃO ANIMA” 
de Goiás apresenta a cronoanálise de uma máquina e assim a eficácia de sua 
operação, clarificando para a organização dados para decisões de aumento ou 
diminuição da produção.

A necessidade de automatizar um setor ou processo, nasce da estratégia  de 
manter-se no mercado e diminuir custos, entretanto,  antes da decisão de robotizar 
uma área deve-se avaliar vários fatores: custos x benefícios, realocação de pessoal, 
clima organizacional, profissionais com expertise para operacionalizar e outros, 
neste sentido, o artigo “Viabilidade Econômica da Soldagem GMAW Robotizada em 
Intercooler de Alumínio na Substituição da Soldagem GMAW Manual” apresenta como 
ocorre um processo de mudança do operacional/manual para o robotizado com 
menor impacto para organização e seus colaboradores. 

No âmbito educacional faz necessário transformações radicais na metodologia 
de ensino e nos conteúdos oficiais, para que os discentes possam acompanhar as 
mudanças tecnológicas e sociais, diante disso, tem-se nas práticas de extensão e 
atividades interdisciplinares possibilidades de  promoção do empreendedorismo social 
e dos negócios de impacto social, bem como seu impacto para a vida acadêmica dos 
discentes e para as comunidades além dos muros das Universidades, como pode-se 
observar no artigo “UMA ANÁLISE DA EXTENSÃO UNIVERSITÁRIA NA PROMOÇÃO 
DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL E DOS NEGÓCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM 
ENGENHARIA DE PRODUÇÃO: UM ESTUDO DE CASO UFAL”

A seleção e organização desses artigos atendem a expectativa dos leitores 
discentes de universidades – para apoia-los na promoção de atividades teórico-
práticas -  bem como os leitores do universo corporativo que buscam incansavelmente 



soluções inovadoras e prática para minimizar os custos e processos sem perde 
a essência da organização. Corroborando para o fortalecimento da parceria, 
EMPRESA-ESCOLA, como fonte propulsora do desenvolvimento social e tecnológico. 

Carlos Alberto Braz
Janaina Cazini 
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CAPÍTULO 3

APLICAÇÃO DE METODOLOGIA PARA REDUÇÃO DO 
TEMPO DE PROGRAMAÇÃO DE FERRAMENTAS DE 

FORJAMENTO DE PORCAS E PARAFUSOS

Franciele Caroline Gorges
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RESUMO: A ferramenta da qualidade PDCA 
é vastamente utilizada principalmente nas 
empresas por ser um método que visa atacar 
o problema em sua causa raíz. Neste trabalho, 
apresenta-se uma aplicação prática do método 
em uma empresa de Joinville- SC no setor de 
programação e controle da produção, tendo 
como proposta a redução de tempo na atividade 
de análise e programação da produção de 
ferramentas de forjamento através de uma 
solução simples onde utiliza-se planilhas de 
Excel para um banco de dados único. Com os 
resultados obtidos através do método,existe 
um ganho de tempo em que o programador 
de produção tem melhor aproveitamento de 
suas atividades e uma melhor análise quanto a 
necessidade de programação.
PALAVRAS-CHAVE: PDCA; Qualidade; 
Melhorias; PCP;
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APPLICATION OF METHODOLOGY FOR REDUCING THE TIME FOR THE 

PROGRAMMING OF FORGING TOOLS OF NUTS AND SCREWS

ABSTRACT: The PDCA quality tool is widely used mainly in companies because it is a 
method that aims to tackle the problem in its root cause. In this work, a practical method 
application is presented in a company of Joinville-SC in the production programming 
and control sector. Aiming a reduction of time in the activity of analysis and tools 
production program through a simple solution where Excel spreadsheets are used for 
a single database. With the results obtained through the method, there is time saved in 
which the production programmer has a better use in its activities and a better analysis 
as to the need of programming.
KEYWORDS: PDCA; Quality; Improvements; PCP.

1 | 	INTRODUÇÃO

Sendo parte do vocabulário coloquial, o termo qualidade é sinônimo de algo bom.
Porém na teoria da qualidade total, descrevida por Paladini (2012), advinda do pós-
guerra (sistema Toyota de produção) traz consigo os três pilares: Redução de custos; 
aumento da produtividade; e satisfação dos clientes.

O princípio utilizado para a redução de tempo na programação da produção 
aplicado no presente trabalho foi o método PDCA, que segundo Academia Person 
(2011) é uma das ferramentas mais utilizadas para o controle do processo produtivo, 
levado por Deming para o Japão e profusamente expandida no pais. Trata-se de uma 
técnica em que se identifica o problema raiz dando uma solução completa.

O principal objetivo deste artigo é apresentar o passo a passo de um PDCA 
aplicado na área de Programação e Controle da Produção (PCP) de ferramentas 
de forjamento de parafusos e porcas uma empresa metal mecânica de Joinville- SC 
trazendo os resultados de redução de tempo nas atividades de analise e programação 
da produção.

1.1	Objetivos

O presente trabalho tem como finalidade a aplicação da ferramenta da 
qualidade PDCA na programação de ferramentas de forjamento para a fabricação 
de parafusos e porcas com a simplificação na análise e programação, melhoria na 
pesquisa e atualização dos códigose estruturação de um banco de dados para a 
implantação de uma nova transação no sistema SAP.

2 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Esta seção traz os fundamentos básicos para o entendimento do presente 
trabalho, como os Fundamentos do PDCA, conceitos sobre a programação da 
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produção e atividades do setor PCP.

2.1	Fundamentos do Metodo PDCA

Segundo II e Smilley (2010) a ferramenta PDCA é constituída de 4 passos básicos: 
Inicia-se com o Planejar (Plan em inglês) em que a(s) pessoa(s) que irão solucionar o 
problema em questão o estuda completamente e procura vê-lo de todos os pontos de 
vista possíveis e buscam suas causas raízes. A partir disso desenvolvem-se uma ou 
mais ideias para solucionar o problema ou aproveitar a chance para a criação de um 
plano de implementação.  

No passo Executar (Do em inglês), o planejamento até então desenvolvido no 
Planejar é posto em pratica assim que possível e com cuidado.

O passo verificar (Check em inglês) é de fato a determinação e comparação dos 
dados coletados com as metas. 

O passo Agir (Action em inglês) é o processo que é dado ao novo processo, 
solução ou sistema como padrão se os resultados obtidos são de fato satisfatórios ou 
a aplicação de ações corretivas se caso não forem.

Figura 1- Ciclo PDCA
Fonte: Primaria (2017)

2.1.1	 Ferramentas da Qualidade

Segundo Carpinetti (2016) as ferramentas da qualidade:
Estratificação: Se apresenta como a divisão de um certo grupo de diversos 

subgrupos com base nas características distintas ou estratificação. As causas de 
variação que atuam nos processos: equipamentos, insumos, métodos, pessoas, 
condições ambientais, medidas são fatores naturais para a estratificação dos dados.
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O Objetivo da estratificação dos dados é identificar como a variação de cada fator 
interfere no resultado do processo ou problema investigado, como exemplos: Matéria- 
Prima- são obtidos resultados diferentes dependendo do fornecedor, Operador- 
operadores diferentes com resultados distintos.

Esta ferramenta é muito útil da fase de análise e observação dos dados coletados 
inicialmente, mas para tanto, deve-se identificar a origem dos dados. É importante que 
os dados coletados sejam de um período de tempo não muito curto, de forma que 
possam ser analisados também em função do tempo.

Folha de Verificação: Usada para planejar a coleta de dados a partir da 
necessidade de analise futura de dados. Com a folha de verificação, a coleta de dados 
é simplificada e organizada, eliminando-se a necessidade de realocação dos dados 
posteriormente. De modo geral a folha de verificação é um formulário onde os itens 
a serem examinados já estão impressos. Diferentes tipos de folhas de verificação 
podem ser desenvolvidos, dependendo da necessidade de cada problema.

Diagrama de Pareto: A teoria de Pareto consiste que grande parte das perdas 
vindas dos problemas vinculados a qualidade é por conta de poucos, mas importantes 
problemas, ou seja, a teoria afirma que sendo identificados 50 problemas relacionados 
a qualidade, a solução de 8 ou 10 desses problemas já representara uma redução de 
80 a 90% das perdas que a empresa vem sofrendo por conta de todos os problemas.

O princípio de Pareto é demonstrado através de um gráfico de barras verticais 
em que se torna visivelmente fácil a visualização da importância dos problemas.

Diagrama de Causa e Efeito: Este diagrama foi desenvolvido para representar 
as ligações existentes entre os problemas e todas as causas possíveis, atuando como 
um guia para a identificação da causa fundamental do problema com a determinação 
das medidas que serão aderidas para a correção.

O diagrama de causa e efeito tem uma estrutura que mostra várias causas que 
levam a um problema, se assemelhando a uma espinha de peixe (este diagrama 
também é conhecido como espinha de peixe). Outro nome dado a esta ferramenta é 
em homenagem ao seu desenvolvedor, o professor Kaoru Ishikawa, sedo chamado 
também de diagrama de Ishikawa. 

A construção desse diagrama deve ser realizada por um grupo de pessoas 
envolvidas no processo. Quanto maior o número possível de participantes envolvidas, 
melhor será o levantamento de problemas- desde que não seja omitida causas 
relevantes. No caso de ser um trabalho em equipe, é aconselhável várias sessões de 
brainstorming (traduzindo para o português, tempestade de ideias) onde o objetivo de 
auxiliar o grupo de pessoas a produzir o máximo de ideias em curto período de tempo.

2.2	Setor de programação e controle da produção- PCP 

Nesta sessão será apresentado de forma sucinta o setor de programação 
e controle da produção PCP em uma empresa, quais são as suas atividades e os 
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conceitos teóricos desse setor.

2.2.1	 O Setor PCP

As decisões tomadas no setor de PCP influem diretamente na competitividade 
da empresa e no desempenho da manufatura, repercutindo no cliente final. Essas 
decisões devem ser gerenciadas de tal modo que venha suportar a estratégia 
competitiva da corporação.

2.2.1.1 Objetivos da programação da produção

Moreira (2012) coloca como principais objetivos da programação da produção 
a especificação de qualidade de seus produtos, maquinas e pessoas trabalhem com 
níveis de produtividade desejados, redução de custos operacionais e estoques, manter 
ou subir o nivel de atendimento ao cliente.

Citado por Moreira (2012, pg. 362):

“Controlar a produção signifca assegurar que as ordens de produção serão 
cumpridas da forma certa e na data certa. Para tanto, é preciso dispor de um sistema 
de informações que relate periodicamente sobre: material em processo acumulado 
nos diversos centros, o estado atual de cada ordem de produção, as quantidades 
produzidas de cada produto, como está a utilização dos equipamentos, etc.”

3 | 	PESQUISA E AÇÃO

Em dado momento, foi constatado que o tempo medio gasto para a programação 
e análises de ferramentas de forjamento era muito elevado, tendo em vista que o 
programador também dispõe de outras atividades que necessita de análises mais 
detalhadas. Sabendo dessa necessidade e também de algumas dificuldades 
encontradas para executar  de fato a programação e análises das ferramentas, montou-
se uma equipe para aplicar o metodo PDCA para encontrar uma solução consistente 
ao presente problema.

3.1	Método de Programação de Ferramentas de Forjamento Atual

Em geral, a programação das ferramentas de forjamento é efetuada através da 
utilização de tabelas com as especificações dos produtos e os códigos de ferramentas 
de forjamento para consulta e o sistema SAP para a conversão desses códigos e a 
transação especifica de programação. 

Inicialmente é acessado o sistema Doc Spider e feito uma busca pela do produto 
específico que se deseja programar. Os códigos contidos nessa tabela é então 
convertido um a um no sistema SAP através de uma pesquisa, e por fim, os códigos 
já convertidos serão utilizados para a programação de ferramentas em uma transação 
específica no sistema SAP.
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O tempo gasto com o processo descrito acima é cerca de 40 minutos em média 
para 10 tabelas distintas de ferramentas de forjamento, e em dado momento, percebeu-
se a dificuldade nas pesquisas de códigos de ferramentas de forjamento de porcas 
e parafusos e em consenso com o gestor responsável, foi montada uma equipe de 
melhoria para fazer uma análise mais detalhada do problema, utilizando-se então o 
método PDCA. 

3.2	Aplicação da metodologia 

Para a utilização da ferramenta PDCA, foi utilizado um modelo de planilha 
desenvolvida na companhia. De início, é colocado algumas informações básicas 
como a data de inicio da melhoria, empresa, setor de origem, setores envolvidos, 
o problema, a meta, as fontes (neste caso, as ferramentas de trabalho cotidianas 
da atividade), o período em que o PDCA estará rodando, os integrantes da equipe, 
o lider e a data de conclusão prevista. Como a ferramenta PDCA é utilizada para a 
determinação da causa raiz do problema e a resolução em menor tempo possivel, é 
preenchido um calendário para fins de acompanhamento e designando as atividades 
entre as pessoas do grupo.

Para a coleta de dados, é usado uma folha de verificação em que contém dados 
iniciais para posteriormente serem feitas comparações de resultados. Esses dados 
foram lançados na planilha PDCA para geraro gráfico de estratificação representado 
pelo quadro 1, apontando neste caso, o maior tempo ocorrido na programação de uma 
amostra de 10 tabelas de ferramentas de forjamento.

Quadro1- Amostragem do tempo gasto na análise/programação de ferramentas de forjamento.
Fonte: Primária (2017).

Realisou-se a coleta de dados, feito um gráfico de estratificação do problema, 
visualisandomelhor a identificação do maior tempo cronometrado. A representação 
das coletas de tempo (quadro 1) através do gráfico 1:
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Gráfico 1- Gráfico de estratificação
Fonte: Primaria (2017).

3.3	Aplicação das ferramentas de qualidade

Com a média da coleta de dados em torno de 40 minutos a ser feita as conversões 
de códigos das ferramentas de conformação para cada 10 tabelas de produtos, dado 
na extratificação, foram feitas algumas reuniões entre os integrantes do grupo para 
uma análise mais aprofundada dos problemas. Foi utilizado então um Brainstorming 
e anotado na planilha PDCA dando uma melhor dimensão de todos os problemas em 
que envolvem a demora na análise e programação das tabelas de ferramentas de 
forjamento de parafusos e porcas. O quadro 2 mostra o Brainstorming realizado com 
os três integrantes da equipe.

Quadro 2- Brainstorming entre os integrantes da equipe.
Fonte: Primária (2017).
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Através dos resultados obtidos no brainstorming, foram distribuídos os 
principais problemas em um diagrama de Ishikawa, fornecendo graficamente a 
dimensão dos principais motivos pela demora no tempo de análises e programação 
de ferramentas  de forjamento. A figura 2 mostra o diagrama preenchido pela equipe 
em uma reunião, em que na base está o principal problema e em suas extremidades 
as causas separadas por grupos:

Figura 2- diagrama de Ishikawa
Fonte: Primaria (2017).

Em uma análise mais detalhada, foi solicitado que os integrantes da equipe 
individualmente pontuassem as causas com as notas 5, 3 e 1, sendo: 5 a pontuação 
mais forte, correspondendo a 20% do peso do total da pontuação; 3 um valor 
intermediário com um peso de 30% no valor total e 1 a pontuação mais baixa com a 
porcentagem de 50% no valor total. A partir dessa a pontuação feito com as causas do 
diagrama de ishikawa citado anteriormente, foi de fato, levantada a causa raiz, ou seja, 
porque de fato estava levando tanto tempo para exercer as atividades de programação 
de ferramentas. Abaixo, o quadro 3 mostra a votação com seu respectivo peso  e as 
causas levantadas anteriormente no diagrama de Ishikawa:

Quadro 3- Análise de hipóteses
Fonte: primária (2017).
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Observa-se que por unanimidade, a principal causa que leva a demora na 
análise/programação de ferramentas de forjamento é a falta de um banco de dados 
onde haja a ligação entre os códigos de ferramentas no sistema Doc Spider e os 
códigos de ferramentas do sistema SAP. A segunda causa de bastante relevancia é 
que muitos dos códigos estão desatualizados ou incorretos demandando um tempo 
adicional para o devido reparo e a terceira de maior relevancia é não ter uma conversão 
entre os sistemas,na realidade, o programador faz essa conversão manualmente 
através de pesquisas citadas anteriormente, acarretando um maior atraso na atividade.

Um ponto relevante também é a pequisa feita item a item entre os sistemas 
somada a falta de atualização dos códigos gerando dúvidas quanto a acertividade na 
hora da programação.

3.4	Implantação das melhorias

Conforme decidido anteriormente, para reduzir o tempo de análises/programação 
de ferramentas de forjamento de porcas e parafusos a melhor solução seria criar um 
banco de dados onde faça a ligação entre os códigos das tabelas de produtos com os 
códigos do sistema SAP onde de fato ocorre a programação.

O plano de ação foi iniciado com uma pesquisa das linhas de produtos em que 
a frequência de programação é maior, ou seja, os produtos que mais demandaram 
produção nos ultimos 2 anos,realizada no sistema SAP em uma transação específica 
que traz as informações do produto, a sua frequência de programação e o número da 
tabela utilizada no sistema Doc Spider.

Com as informações do levantamento em mãos, iniciou-se a digitação dos 
códigos de ferramentas de forjamento das tabelas do Doc Spider em um banco de 
dados feito numa planilha excel contendo: Descrição, Cód. SAP, Produto, tabela de 
desenho, entre outros. Junto com a digitação do banco de dados,

Foi feita também a pesquisa no sistema SAP, na transação MD04,representada 
pela figuras 3 e 4, que trás a conversão dos códigos e a descrição correspondente, 
formando assim um banco de dados em que haja a conversão dos códigos entre os 
sistemas.
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Figura 3- Tela inicial de pesquisa e conversão de códigos no SAP
Fonte: Sistema SAP (2017).

Figura 4-  Tela com as conversões da pesquisa de códigos no SAP
Fonte: Sistema SAP (2017).

Os códigos que estavam desatualizados ou errados, foram listados e enviados 
para o setor de engenharia de produto, onde foram revisados e corrigidos nas tabelas 
de produtos, posteriormente reencaminhados para a pessoa responsável por atualizar 
no banco de dados.

Uma observação de suma importância é que a planilha contendo todas essas 
conversões é salva no sistema do setor e somente tem acesso a ela quem possui uma 
senha e login fornecido pelo setor de TI e previamente autorizado pelo gestor de PCP 
para fins de prevenção contra qualquer alteração indevida.
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4 | 	AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS

Com o banco de dados pronto, foram feitas novas coletas de tempo das mesmas 
tabelas apresentadas no início do presente trabalho para fins de comparação, e se de 
fato, haveria redução no tempo das análises conforme a proposta inicial. 

A figura 5, um recorte do banco de dados desenvolvido :

Figura 5 - Banco de dados com as informações das ferramentas de forjamento
Fonte: Primária (2017).

Para tanto, a figura 6 apresenta os novos valores com a nova amostragem de 
tempo:

Figura 6 - nova amostragem do tempo.
Fonte: Primária (2017).

Em comparação, houve uma redução de tempo significativa: na primeira 
amostragem de 46:29 minutos para 16:46 minutos (calculando uma redução de 30 
min.), na segunda amostragem de 42:36 minutos para 19:03 minutos (calculando uma 
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redução de 24 min.) e na terceira amostragem de 36:45 minutos para 14:58 minutos 
(calculando uma redução de 24 min.) e para uma melhor visualização o gráfico da 
figura 7 faz um comparativo dos tempos:

Figura 7- gráfico de comparação de resultados
Fonte: Primária (2017).

5 | 	CONCLUSÃO

Sendo o PDCA uma ferramenta da qualidade muito utilizada por sua versatilidade 
na resolução de problemas indo diretamente na sua causa raiz, foi utilizada então, 
a aplicação no presente trabalho com o intuito de reduzir o tempo de análises/ 
programação da produção através de uma solução simples, que trouxe para o setor 
de PCP um ganho de tempo significativo.

O bom emprego da ferramenta PDCA em conjunto com várias ferramentas da 
qualidade, proporcionam melhorias em vários setores, seja ele financeiro ou melhorias 
de layout, tempo e entre outros. Esta técnica é fortemente utilizada por empresas nos 
mais diversos segmentos, por ter uma confiabilidade grande e envolver a equipe de 
trabalho em prol do objetivo final: o ganho.

Juntamente com os bons resultados obtidos com o presente trabalho através da 
aplicação do método PDCA, o ganho maior foi a simplificação de uma atividade feita 
regularmente onde a pessoa designada a faze-la tem um melhor aproveitamento de 
todas as outras atividades da empresa e uma melhor análise quanto a necessidade de 
programação de ferramentas de forjamento de porcas e parafusos.
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